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Vorwort. 



Seit zwei Jahren mit dem Studium der Malaria beschäftigt und 
von der Richtigkeit der neuen Lehre, dass eine bestimmte Stech- 
mückengattung der einzige Träger der menschlichen Malariaparasiten 
in der Aussenwelt ist, bereits überzeugt, habe ich den Vorschlag des 
Herrn Professors Monti, Directors des an der Westküste Istriens ge- 
legenen Seehospizes, wo alljährlich einige Malariainfectionen sich er- 
eignen, an Ort und Stelle praktische Forschungen anzustellen, mit 
Freuden angenommen. 

Ich habe mir vor Augen gehalten: Wo Malaria nur sporadisch 
auftritt, müssen auch deren Ursachen nur sporadisch vorhanden sein, 
und, nachdem nur eine Stechmückengattung die Infectionsquelle bildet, 
werden sich die Bedingungen und Ursachen, welche ihrer Entwick- 
lung günstig oder ungünstig sind, dort am leichtesten und sicheisten 
erkennen lassen. 

Das biologische Studium einer Thiergattung, sei es zum Zwecke 
deren Züchtung oder deren Ausrottung, verspricht nur dann thatsäch- 
lichen Erfolg, wenn man alle Lebewesen, die sich unter denselben oder 
ähnlichen Bedingungen entwickeln oder nicht entwickeln, mit einem 
Worte, wenn man den ganzen Haushalt der Entwicklungsstätten 
studirt. Zu diesem Behufe war es nothwendig, den Mediciner grössten- 
theils zu Hause zu lassen und bei den Zoologen und Botanikern in 
die Schule zu gehen. 

Ich habe daher schon im Jahre 1899 an die Thore des kaiser- 
lichen naturhistorischen Museums angeklopft. Dieselben hat mir der 
Intendant, Herr Hofrath Dr. Franz Steindachner, angelweit ge- 
öffnet. Es wurde mir daselbst ein Arbeitssaal eingeräumt, ich durfte 
die Centralbibliothek, die Bibliotheken sämmtlicher Abtheilungen, sowie 
alle Sanunlungen benützen und konnte daselbst mein aus dem Beob- 
achtungsgebiete mitgebrachtes Material aufarbeiten. 
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IV Vorwort. 

Die Herren sämmtlicher Abtheilungen haben mir stets auf meine 
Fragen bereitwilligst Aufklärung gegeben, öfters zu diesem Behufe 
eigene Studien gemacht. Ganz besonders haben mich die Herren 
Prof Dr. Friedrich Brauer, Director der zoologischen Abtheilung, 
und Dr. Emil v. Marenz eller, Gustos I. Olasse, mit Eath und That 
unterstützt. 

Während meiner Anwesenheit im Beobachtungsgebiete hat mir 
Herr Director Dr. Hermes in der biologischen Station des Berliner 
Aquariums zu Rovigno einen Arbeitstisch zur Verfügung gestellt. 
Die Herren Inspector Peters und Gustos Kos sei sind allen meinen 
Wünschen in der möglichsten Weise nachgekommen. 

Der Direction des Seehospizes, allen Herren des kaiserlichen 
Museums, den Herren des Berliner Aquariums sage ich hiermit meinen 
verbindlichsten Dank und bitte sie auch fernerhin um ihre Unter- 
stützung bei meinen künftigen Forschungen. 

In der Darstellung habe ich mir die weitestgehende Beschränkung 
auferlegt. Ich habe von eigenen und fremden Beobachtungen fast nur 
Stichproben gegeben und vor allem nach dem Grundsatze gehandelt, 
dass eine exacte, möglichst ein wandsfreie Beobachtung viel mehr 
werth ist, als tausend unsichere, uncontrolirbare. Dadurch ist es auch 
möglich geworden, jede Eaumverschwendung durch polemische Aus- 
führungen zu vermeiden. 

Die Ergebnisse meiner bisherigen Studien scheinen mir geeignet, 
die Frage der Verhütung der Malaria, dieser grössten Geissei der 
Menschheit unter den Infectionskrankheiten der Jetztzeit, um einen 
ganz bedeutenden Schritt nach vorwärts zu bringen. 

Manche Detailergebnisse sind nicht nur für den Hygieniker, 
sondern auch für den Zoologen neu. 

San Pelagio, am 18. März 1901. 

Fritz Kerschbaumer. 
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A. Wesen der Malaria. 



Kerichbaumer, Malaria. 



l Allgemeines. 

Die Malaria (Sumpffiebei;, Wechselfieber) ist eine parasitäre 
Erkrankung des Menschen, sowie warm- und kaltblütiger Wirbelthiere 
in Folge Infection des Blutes mit besonderen Arten einzelliger Lebe- 
wesen (iProtozoen) aus der Classe der Sporozoen. 

Eine ganze Reihe von Sporozoönarten sind in ihrem asexualen 
Lebenscyklus Blutschmarotzer der Menschen oder verschiedener Wii-bel- 
thiergattungen. Man hat dieselben in eine eigene Ordnung zusammen- 
gefasst und Haemosporidien benannt. Die Haemosporidien haben nicht 
nur morphologisch und biologisch, sondern auch in ihren Wirkungen, 
so weit bekannt, so viel Gemeinsames, dass man sie füglich auch unter 
dem Namen Malariaparasiten zusammenfassen kann. So ist die „Piscia- 
sangue" der Rinder, die „Sterbe" der Pferde bereits als Malaria er- 
kannt worden. Allerdings sind die Malariaerkrankungen der verschie- 
denen Thiergattungen bisher sehr wenig erforscht und dürfte noch 
einige Zeit vergehen, bis- man von Malaria der Pferde, Rinder, Schafe, 
Hunde, Tauben etc. sprechen wird. Die Parasiten der thierischen 
Malaria sind jedoch von einzelnen Thiergattungen sehr gut bekannt, 
ja das Studium derselben, besonders der Vogelmalaria, hat mächtig 
zur Erkenntnis des Wesens und der Biologie der menschlichen 
Malariaparasiten beigetragen. Auch weiss man bereits, dass bei jeder 
Wirbelthiergattung und beim Menschen nur eine oder mehrere ganz 
bestimmte Haemosporidienarten im Blute lebens- und entwicklungsföhig 
sind, dass also die einer Thiergattung zukommenden besonderen 
Malariaparasiten weder auf eine andere Thiergattung, noch die Malaria- 
parasiten der Wirbelthiere auf den Menschen oder umgekehrt über^ 
impfbar sind. 

Bemerkt muss noch werden, dass manche, vielleicht alle Thiere 
unter der Malaria gar nicht viel zu leiden scheinen, wenn sie sonst 
normal organisirt und an die permanente Anwesenheit von Malaria- 

1* 



4 Wesen der Malaria. 

Parasiten in ihrem Blute von Geburt [an gewöhnt sind. Das Wachs- 
thum und Gedeihen der Thiere, z. B. Affen, Kinder, Pferde wird da- 
durch nicht gestört, indem die vitalen Kräfte ein TJeberwuchern des 
Blutes mit Parasiten verhindern. Eine ernstliche Gesundheitsstörung 
tritt nur ein, wenn aus inneren oder äusseren Gründen in diesem 
Verhältnisse eine Störung eintritt, entweder in Folge anderweitiger Er- 
krankung oder in Folge längerer Entfernung der jungen Thiere aus 
Malariagegenden und späterer Wiedereinführung. Schwer unter 
Malaria leiden derartige Thiergattungen, wenn sie, in malariafreien 
Gegenden aufgewachsen, in Malariagegenden gebracht werden. 

Die Erkenntnis und Berücksichtigung dieser Verhältnisse ist für 
die Landwirthschaft, für militärische und wissenschaftliche Expeditionen 
in solchen Himmelsstrichen von der grössten Wichtigkeit. 

Auch der Mensch verhält sich der Malaria gegenüber ähnlich. 
F. Plehn (176) sagt sehr zutreffend, dass sich im Laufe vielleicht 
von Jahrtausenden zwischen den Eingeborenen und den Malaria- 
parasiten in Afrika wenigstens eine Art von Symbio se herausgebildet 
hat und dass die Negerkinder damit dick und fett werden und zu 
starken, gesunden Männern heranwachsen. Verlässt ein solcher Neger 
kerngesund für längere Zeit zur Ausbildung oder zu Schau Stellungen etc. 
die Heimat, so leidet er, zurückgekehrt, schwerer an Malaria 
als früher. Aber furchtbar darunter leiden erst die aus gesunden 
Gegenden eingewanderten Farbigen und Europäer. In Malariagegenden 
der gemässigten Zonen dagegen, wo die Infectionsquel len einen Theil 
bis zum grösseren Theil des Jahres versiegt sind, kann sich der 
Mensch nicht in seinen ersten Wachsthumsperioden an die Gegenwart 
von Malariaparasiten in seinem Blute gewöhnen und bietet die Kinder- 
welt ein jammervolles Bild. 

Uebrigens hat es mit den Flöhen, Wanzen, Läusen, besonders 
den Filzläusen etc. etc. vielfach eüi ganz analoges Bewandtnis. 

IL Stellung der Malariaparasiten im zoologisehen 

System. 

Drei morphologisch und auch in ihren Wirkungen verschiedene 
Arten von Sporozoön sind im menschlichen Blute entwicklungsfähig 
und verursachen die verschiedenen Formen der Malariaerkrankung. 
Die Zoologen haben diese drei Sporozoenarten in eine besondere 
Gattung zusammengefasst und mit dem Namen „Plasmodium" belegt. 

Das System der Sporozoön ist folgendes: 
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Stamm: Protozoa ^^ Einzellige Lebewesen. 
Classls: Sporozoa = Durch sexuale Sporogonie sich vermehrende Protozoon. 
Subclassls : Telosporidia = Erst nach Abschluss des Wachsthums zur Sporo- 
gonie schreitende Sporozoen. 
Ordo:Haemospbridia=sTelosporidien, welche den asexualen Entwick- 

lungscyklus im Blute kalt- oder warmblütiger 
Wirbelthiere oder des Menschen eingehen 
= Malariaparasiten. 
Genus : Plasmodium = Malariaparasiten des Menschen. 
Species: 1. Plasmodium malariae = Plasmodium mit 72stündiger 
asexualer Entwicklungsdauer. 

2. Plasmodium vivax = Plasmodium mit 48stündiger asexualer 
Entwicklungsdauer. 

3. Plasmodium praecox ^ Plasmodium mit 24— 3€stündiger 
asexualer Entwicklungsdauer. 

Die Stellung der menschlichen Malariaparasiten im zoologischen 
System ist somit folgende: 

System der Sporozoen. 

I. Subclassls: Telosporidia. 

1. Ordo: Coccidiida. 

2. Ordo: Haemosporidia (incl. der Gymnosporiida Labb6). 

3. Ordo: Gregarinida. 

4. Ordo: Amoebosporidia. 
II. Subclassls: Neosporidia. 

1. Ordo: Myxosporidia (=»Myxosporidia Phaenocystes Gurley). 

2. Ordo: Microsporidia(=Myxosporidia Cryptocystes Gurley). 

3. Ordo: Sarcosporidia. 

Anhang: Haplosporidia. 

Die Sporozoenordnung der Haemosporidien umfasst also die 
Malariaparasiten des Menschen und der Wirbelthiere und das Genus 
Plasmodium wird von den Malariaparasiten des Menschen gebildet. 



II L Asexualer Entwieklungseyklus der Malaria- 
parasiten im Mensehen. 

Die Entwicklung der Malariaparasiten im Blute ist eine unge- 
schlechtliche und erfolgt deren Vermehrung daselbst durch Theilung 
(Schizogonie).i) 

Junge, von aussen her in die Blutbahn gelangte Parasiten dringen 
in rothe Blutkörperchen ein, wachsen auf Kosten derselben bis zu 
einer gewissen Grösse heran, beginnen sich dann zu spalten (Schizont 



1) ax^co = scindo = spalten. 
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und fallen schliesslich in mehrere (5 bis 20) Theile (Merozoiten) 
auseinander, welche eine neue Generation dai-stellen. Die neue Ge- 
neration schwärmt unter Vernichtung des bewohnten Blutkörperchens 
in das Blutplasma aus und beginnt sofort ihre parasitäre Thätigkeit, 
indem sie vorher gesunde Blutkörperchen attaquirt, in dieselben ein- 
dringt und den gleichen Lebenscyklus durchmacht wie ihre Vorfahren. 

Diese Vermehrung durch Theilung, das Auftreten immer neuer 
Generationen könnte theoretisch unendlich oft erfolgen und findet 
praktisch seine Grenze in entgegenwirkenden Kräften des mensch- 
lichen Organismus oder in verabreichten Gegenmitteln oder in Er- 
schöpfung der Generationskraft der Parasiten oder des Organismus. 

Die Dauer des Entwicklungscyklus, des Auftretens einer neuen 
Generation aus der vorigen ist bei jeder der drei Parasitenarten eine 
verschiedene (24 bis 72 Stunden). 

1. Inoubationszeit. 

Die Bildung der ersten Generationen erfolgt latent. Diese Zeit 
nennt man das Incubationsstadium. 

Die Dauer des Incubationsstadiums hängt bei den verschiedenen 
Formen der Malaria von fünf Factoren ab: 

1. Von der Anzahl der ursprünglich dem Blute eingeimpften 
jungen Stammparasiten. 

2. Von der Anzahl der jungen Parasiten, welche bei jeder Art 
mit jedem Entwicklungscyklus vom Merozoit zum Schizonten ent- 
stehen. 

3. Von der Zeit, welche von einer Generation zur Bildung 
einer neuen nothwendig ist. 

4. Von etwa vorhandenen eigenen oder von aussen her einge- 
brachten, die Parasitenvermehrung hemmenden Kräften des Orga- 
nismus. 

5. Von der verschiedenen Anzahl, bis zu welcher sich eine 
Parasitenart vermehrt haben muss, um beim inficirten Individuum 
Krankheitserscheinungen, vor allem durch das jedesmalige Eindringen 
einer neu entstandenen Generation von Parasiten in vorher gesunde 
Blutkörperchen den Fieberanfall hervorzurufen. 

Durch, für die Vermehrung der Parasiten günstige oder ungün- 
stige Combination dieser Factoren kann die Incubationszeit in den 
einzelnen Malariafällen von wenigen Stunden bis zu mehreren Monaten 
variiren. 

1) fi^Qog = Theil. 
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2. Gameten. 

Schon nach wenigen Anfällen beobachtet man, dass ein gewisser 
Brnchtheil der jungen Merozoiten nicht mehr zu Schizonten heran- 
wächst, sondern auf einer gewissen Entwicklungsstufe stehen bleibt, 
sich nicht theilt und im kreisenden Blute nicht mehr weiter verändeii;. 
Diese Formen hielt man lange für unfruchtbare, zum Absterben be- 
stimmte Individuen. Erst in jüngster Zeit hat man erkannt, dass sie 
bestimmt sind, ausserhalb des Menschen in einem dazu geeigneten 
Wirtthiere sich, geschlechtlich zu diflferenziren und eine geschlecht- 
liche Fortpflanzungsweise einzugehen- Man hat daher diese Formen 
wie bei den Coccidien Gameten i) genannt. 

3. Parasitenspecies. 

Die drei Arten der im menschlichen Blute entwicklungsfähigen 
Sporozoen sind: 

a) Plasmodium malariae (Laveran) s. Str., der Parasit 
der Quartana. Der Quartanaparasit erscheint im Beginne als ein 
winziges blasses Scheibchen von 2 ft Durchmesser im Inneren des rothen 
Blutkörperchens. Die amoeboiden Bewegungen sind schwach. Langsam 
strecken sich kurze Fortsätze aus und werden wieder eingezogen. 
Das Protoplasma ist stark körnig und die Körner sind ziemlich gross. 
An dem gefärbten Präparate sieht man einen excentrisch gelagerten, 
dem Kerne entsprechenden rothen Punkt, dem eine helle Zone an- 
liegt, und nach aussen von dieser die Leibessubstanz blau. Allmählich 
wächst der Parasit und in seinem Leibe häuft sich dunkelbraunes 
Pigment an, das aus dem rothen Farbstoff des der Zerstörung anheim- 
fallenden rothen Blutkörperchens stammt. Nach 36 Stunden nimmt das 
Thier schon die Hälfte seiner Behausung ein; nach 48 Stunden ist 
von dieser nur mehr ein schmaler Saum vorhanden, der sich in Farbe und 
Grösse nicht verändert hat. Nun treten im Inneren der Parasiten 
wichtige Veränderungen ein. Die Beweglichkeit hört auf, der djankel- 
braune Farbstoff concentrirt sich in der Mitte. Der rothe Punkt theilt 
sich in 6 bis 20 Stücke, jedes von einer hellen Zone und Protoplasma 
umgeben, und diese lagern sich in Form einer Rosette um das cen- 
trale Pigment. Im Verlaufe von 72 Stunden ist so eine neue Brut 
von 6 bis 20 Individuen entstanden, die ausschwärmen, ohne Verzug 
in anderen rothen Blutkörperchen das Zerstörungswerk beginnen und 
durch diesen Vorgang nach Ablauf von 72 Stunden seit demselben 



1) Yocfihfjg = Gatte, yctfiBtij = Gattin. 
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Acte ihrer unmittelbaren Vorfahren, also jeden vierten Tag einen 
neuen Fieberanfall hervorrufen. Die Gameten sind runde Körper. 

b) Plasmodium vivax (Grassi et Feletti), der Parasit der 
Tertiana. Diese Art gleicht in der Jugend sehr der früher be- 
schriebenen. Aber bald zeigen sich Unterschiede. Die Bewegungs- 
erscheinungen sind viel lebhafter, die sich ausstreckenden Fortsätze 
feiner und länger. Das Protoplasma ist feinkörniger, die im Inneren 
sich ablagernden Farbstoffe sind feiner. Die ein P. vivax beher- 
bergenden rothen Blutkörperchen blassen ab, blähen sich auf. Nach 
36 Stunden sind sie fast um das Doppelte grösser geworden und der 
Parasit füllt sie bis zur Hälfte oder zwei Dritteln aus. Nun schickt 
sich auch bei dieser Art der Parasit zur Theilung unter gleichen 
Erscheinungen wie bei der früheren Art an. Die junge Generation 
ist aber zahlreicher. 15 bis 20 neue Individuen gruppiren sich um das 
im Centrum liegende Pigment, häufig in Form einer Maulbeere. Von 
den inflcirten Blutkörperchen ist endlich keine Spur mehr vorhanden. 
Die Brut trennt sich und sucht unter Hervorrufung eines Fieber- 
anfalles neue Blutkörperchen auf. Der ganze Process vollzieht sich 
in 48 Stunden, der Kranke bekommt jeden dritten Tag Fieber [Ter- 
tiana]. Die Gameten sind wie bei Plasmodium malariae. 

c) Plasmodium praecox (Grassi et Feletti), der Parasit 
der Perniciosa. (Aestivo -Autumnalfieber der Italiener, 
Tropenfieber.) Die Gestalt dieser fär den Menschen verderblichsten 
Art ist sehr charakteristisch. Der Körper ist ausserordentlich klein, 
misst nur 1-5 f* im Durchmesser, ist ringförmig. Auch diese Parasiten 
zeigen Bewegungserscheinungen. Mit dem Wachsthum nimmt das Proto- 
plasma an einer Stelle an Dicke zu, die Einge werden zu Siegelringen. All- 
mählich verwandeln sie sich aber unter gleichzeitigem Erscheinen von 
braunem Pigment im Inneren in runde oder ovale, ziemlich scharf ab- 
gegrenzte Scheiben. 

Der Parasit wächst, bis er die Hälfte oder ein Viertel der 
Blutscheibe, welche nicht grösser wird, einnimmt, und dann beginnt 
die Theilung. Es entstehen auf diesem Wege 8 bis 16 Abkömmlinge, 
die sich in einem Haufen um das centrale Pigment lagern. Bei dieser 
Art sind nicht selten mehrere Individuen in ein und dasselbe Blut- 
körperchen eingedrungen. 

Die Entwicklungszeit dieser Art schwankt zwischen 24 und 
48 Stunden; das klinische Bild der perniciösen Malaria zeigt wohl 
einen deutlichen tertianen Typus, wenn auch nicht ein fieberfreier Tag 
und ein Tag mit Fieber in der für die gewöhnliche Tertiana charak- 
teristischen Weise abwechseln. 
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Wie bei den beiden anderen Arten treten auch hier Gameten 
auf. Es sind 8 bis 10 fi lange, 2 bis 3 fi breite, halbmondförmige 
Körper von ganz charakteristischer Gestalt. Man findet sie ent- 
weder noch von einem Rest des Blutkörperchens umschlossen oder 
frei in der Blutflüssigkeit. 



IV. Combinirte Infeetion. 

Ein und dasselbe Individuum kann von mehreren Generationen 
derselben Parasitenart inficirt sein. Dieselben machen dann ihren 
Entwicklungscyklus zwar in derselben Dauer durch, aber die ein- 
zelnen. Phasen desselben fallen auf verschiedene Zeitabschnitte 
Während die eine Generation in Theilung begriffen ist, wächst die 
andere erst heran. Ist ein Individuum z. B. mit zwei Generationen 
der Tertianaparasiten oder mit drei der Quartanaparasiten inficirt, 
so erregt heute die Einwanderung der einen, morgen der anderen 
jungen Brut in rothe Blutkörperchen Fieber; das Individuum bekommt 
täglich einen Fieberanfall, es leidet an doppelter Tertiana oder drei- 
facher Quartana in Form von Quotidiana. 

Der Mensch kann aber auch gleichzeitig, rasch hintereinander 
oder in Zwischenräumen von Wochen, vielen Monaten, und zwar in 
der verschiedensten Reihenfolge von zwei oder allen drei Parasiten- 
arten inficirt werden; dabei kann nach kürzerem oder längerem Be- 
stände die eine oder andere Art wieder aus dem Blute verschwinden 
(ausheilen), während die andere oder die beiden anderen noch fort- 
bestehen. 

Es ist klar, dass durch solche Vorgänge die verwickeltsten 
klinischen Krankheitsbilder entstehen, die durch intercurrirende com- 
plicirende Krankheiten noch verworrener werden können. 

In allen FäUen, den einfachsten bis zu den complicirtesten, gibt 
die mikroskopische Untersuchung des Blutes Aufschluss. Die Malaria- 
parasiten sind nicht nur in ihren einzelnen Entwicklungsstadien nach 
Form, Grösse, Standort, Färbbarkeit etc. verschieden, sondern es lassen 
sich auch alle drei verschiedenen Arten in ihren verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien voneinander differenziren: Durch die mikroskopische 
Untersuchung des Blutes ist es dem Geübten, ohne den Kranken, dem 
die Blutprobe entnommen wurde, gesehen zu haben und ohne ana- 
nmestische Daten möglich zu bestimmen, von welcher Art von Malaria- 
parasiten sein Blut oder ob es von mehreren Arten oder Generationen 
derselben inficirt ist, und in einfachen Fällen selbst, ob die Blut- 
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probe dem Kranken hart vor oder nach dem Fieberanfalle oder 
während desselben oder im fieberfreien Intervall entnommen wnrde. 



V. Gesehiehtüehes. 

Die Erkenntnis der wahren Natur der Malaria verdanken 
wir dem französischen Arzte Lavßran [1], der im Jahre 1880 den 
Malariaparasiten des Menschen entdeckt hat. 

Der Zusammenhang der verschiedenen beobachteten Formen 
dieses Parasiten blieb jedoch gänzlich unverstanden, bis vom Italiener 
Golgi [3] 1886 der ganze innerhalb der rothen Blutkörperchen sich 
abspielende Entwicklungscyklus als ungeschlechtliche Vermehrung 
durch Theilung aufgedeckt wurde. 

Seither haben unsere Kenntnisse durch zahllose Arbeiten vieler 
Forscher wesentliche Erweiterungen und Vertiefung erfahren und 
wurden auch im Blute verschiedener warmblütiger Thiere (Affe, 
Fledermaus, Rind, Hund, Vögel etc.) von den menschlichen Malaria- 
parasiten zwar verschiedene, aber doch in dieselbe Gruppe gehörige 
Sporozoenarten entdeckt; es wurde ferner nachgewiesen, dass bestimmte 
krankhafte Zustände gewisser Thiergattungeu nichts anderes sind 
als der menschlichen Malaria in jeder Hinsicht ganz analoge thierische 
Malaria (siehe Literatur im Anhange; zu einer raschen Orientirung 
eignet sich besonders das Studium der beiden zusammenfassenden 
Referate von Barbacci [23, 56J] 1880 bis 1891 und 1892 bis 1897). 

In Dunkel gehüllt und in der verschiedensten Weise missdeutet 
blieben weiterhin nur noch einzelne im Verlaufe der Malaria auf- 
tretende Dauerformen der Parasiten, die im Blute keine weitere Ent- 
wicklung mehr eingehen. Vorwiegend wurde angenommen, dass sie 
sterile Abkömmlinge darstellen und endlich absterben. Letzteres ge- 
schieht thatsächlich, wenn sie über eine gewisse Zeit im Blute ver- 
weilen. Dass dies aber keineswegs ihre eigentliche Bestimmung ist, 
sondern dass gerade sie ausschliesslich bei der Uebertragung der 
Malaria die verhängnisvolle Rolle spielen, hat Mac Callum im 
Jahre 1897 entdeckt. Mac Callum [39] sah, dass diese Foimen in 
der feuchten Kammer auf den heizbaren Objecttisch gebracht, also 
ausserhalb des sie beherbergenden Organismus sofort Veränderungen 
eingehen und sich zu männlichen und weiblichen Individuen diffe- 
renziren. Diese Körper hat man daher Gameten genannt. Mit dieser 
Entdeckung Mac Callum's war der Nachweis geliefert, dass die 
Malariaparasiten, analog vielen anderen Parasiten, Lebewesen mit zwei 
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verschiedenen Entwicklungscyklen sind, von denen der ungeschlecht- 
liche im Blute des Menschen und verschiedener Wirbelthiere sich 
abspielt, und dass die Gameten bestimmt sind, einen Generations- 
wechsel in der Weise einzuleiten, dass sie mit dem Blute in den 
Körper irgend eines blutsaugenden Insectes gelangt, daselbst einen 
geschlechtlichen Entwicklungscyklus eingehen, wenn dieses Insect 
ein dazu geeigneter Wirt ist 

Es galt nun, dieses Wirtthier zu finden. 



B. Entstehung der Malaria. 



ünJ dieses Wirtthier hat, unbeeinflusst von der Entdeckung 
Mac Callum's, der englische Militärarzt in Indien, Ronald Ross, 
angeregt und geleitet von theoretischen Erwägungen und parasito- 
logischen Analogien Manson's, im Jahre 1897 als erster, und Grassi, 
Professor der Zoologie in Rom, im Jahre 1898 unabhängig von Ross 
als zweiter gefunden. 

L Gesehiehtliehes. 

Seit dem grauen Alterthum stand fest, dass die Malaria nicht 
contagiös ist, dass sie nicht von Mensch zu Mensch übertragen wird. 
An dieser Anschauung hat auch die spätere Entdeckung, dass die 
Malaria experimentell durch Transfusion von Malariablut auf ein 
gesundes Individuum übertragen werden kann, nichts geändert, denn 
zu dieser künstlichen Infection sind relativ so grosse Blutmengen 
erforderlich, dass dieselben Bedingungen unter natürlichen Verhält- 
nissen nie eintreteti. 

1. Wassertheorie. 

Das krankmachende Agens musste von aussen in den mensch- 
lichen Organismus gelangen und wenigstens zeitweise in stagnirenden 
Wässern vorhanden sein, da nur in deren Nachbarschaft Malaria 
entsteht. Diesem seiner Natur nach ganz unergründet gebliebenen, 
krankmachendem Etwas hat man den Namen „Miasma" gegeben. Die 
Annahme, dass dieses Miasma mit dem dasselbe enthaltenden Wasser 
in den Menschen gelangt, bildete die sogenannte Wassertheorie. 

2. Luftlheorie. 

Diese sogenannte Wassertheorie war aber mit zahlreichen Punkten 
im epidemiologischen Verhalten der Malaria nicht in Einklang zu 
bringen; auch hat das Volk nie daran geglaubt, sondern das Wasser 
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ruhig getranken und ganz gut gewusst, dass es davon allein nicht 
Malaria bekommt, sondern erst von Malariafieber befallen wird, wenn 
gewisse meteorologische Verhältnisse vorhanden sind. Vieles sprach 
dafür, dass das Miasma unter bestimmten Bedingungen in die atmo- 
sphärische Luft aufsteigt und mit derselben eingeathmet wird. Dies 
führte zur sogenannten Lufttheorie. 

Aber auch mit der Lufttheorie stimmte vieles nicht, so unter 
anderem nicht, dass derartige Luft oft mit solcher Bapidität wirksam 
wird oder ihre Wirksamkeit wieder einbüsst, dass es physikalisch 
ganz unmöglich war, dass das Miasma mit solcher Schnelligkeit hätte 
in die Luft aufsteigen und noch weniger daraus verschwinden 
können etc. etc. 

In Folge dessen wurden die verschiedensten, zum Tb eile 
höchst abenteuerlichen Theorien über die Entstehung der Malaria 
gezeitigt. 

3. Mosquitotheorie. 

Immer und immer wieder kam und verschwand zum Theile der 
Glaube, dass gewisse Thiere an der Uebertragung der Malaria schuld 
seien und namentlich wurde geflügelten Insecten, die vom Menschen 
Blut saugen und unter dem populären Namen „Mosquitos" zusammen- 
gefasst wurden, diese Rolle zugeschrieben, sei es, dass man meinte, 
dass sie mit ihren Stichen das Miasma von Mensch zu Mensch 
tragen, oder dass sie dasselbe aus den stagnirenden Wässern mit- 
bringen oder erst aus der Luft einsaugen und concentriren und dann 
mit ihren Stichen dem Menschen einimpfen. Dies führte zur soge- 
nannten „Mosquitotheorie". 

Viele Völker hielten an diesem Glauben ganz fest und suchten 
sich vor Malaria zu beschützen, indem sie sich hauptsächlich zu 
diesem Zwecke mit mehr oder weniger Erfolg vor Mosquitostichen 
bewahrten. Im östlichen Afrika bezeichnet man mit einem und dem- 
selben Namen „Mbü" die Malaria und die Mosquitos (Koch). Im 
Jahre 1848 sprach Nott [96] in einer Arbeit über Gelbfieber von der 
Mosquitotheorie bei Malaria als von etwas Bekanntem. Die bis in die 
neueste Zeit beste und ausführlichste Bearbeitung der Mosquitotheorie 
hat King [97] im Jahre 1883 veröffentlicht, worin er zahlreiche 
Gründe anführt, die für diese Theorie sprechen. 

Mit der Entdeckung Lavferan's im Jahre 1880 war die Ursache 
der Malaria greifbar geworden- Man untersuchte in den folgenden 
Jahren Wasser, Boden, Luft in zahllosen Fällen auf Gehalt an 
Malariaparasiten, sämmtliche mit negativem Erfolge. 



Entstellung der Malaria. 17 

Im Jahre 1896 publicirte der englische Chefarzt P. Manson [98], 
der schon früher die Entwicklung der Filaria^) im Stechmückenleibe 
nachgewiesen hatte, Gründe für die Annahme, dass gewisse Formen 
der Malariaparasiten, die im Blute des Menschen und verschiedener 
Wirbelthiere sich nicht mehr weiter verändern und endlich absterben, 
sich weiter entwickeln, wenn sie in den dazu geeigneten Ver- 
dauungstractus gewisser blutsaugender Insecten gelangen, analog den 
die Muskulatur und andere Organe bewohnenden Parasiten (Trichinen, 
Finnen etc.), welche sich ebenfalls weiter entwickeln, wenn sie in 
den Verdauungstractus eines entsprechenden Wirtes gelangen. 

Im Zusammenhalt der geographischen Verbreitung der Malaria 
mit der der Blutsauger konnten die meisten Gattungen wie Wanzen, 
Flöhe, Blutegel etc., sofort von vorneherein als gänzlich unverdächtig 
ausgeschlossen werden und erschienen die von jeher beschuldigten 
Stechmücken wegen ihres der Malaria analogen localen Gebunden- 
seins an die Nähe stagnirender Wässer am meisten verdächtig. 

IL Erkenntnis und Feststellung der Steehmüeken- 
gattung „Anopheles" als des einzigen Trägers der 
mensehliehen Malariaparasiten in der Aussenwelt. 

Auf Anregung Manson's stellte Eonald Ross [101] seit dem 
Jahre 1895 in Indien Versuche an, indem er von Malariakranken 
mit Sichelformen der Parasiten Steckmücken Blut saugen liess. 
Obwohl Koss 1895 bis 1897 über tausend derartig gefutterter 
Stechmücken — zufällig gehörten alle der Gattung „Culex" an — 
untersuchte, konnte er nicht mehr constatiren, als dass sich die Para- 
siten im Magen derselben wie in frischen Blutpräparaten verhielten. 

Mit Manson von der Ansicht ausgehend, dass in Analogie mit 
anderen Parasiten auch jede Haemosporidien-Gattung nur in einer 
bestimmten Insectengattung den geeigneten Wirt zu ihrer Weiter- 
entwicklung findet, von allen anderen Gattungen mit dem Blute ein- 
gesaugt, aber abstirbt, hat Ross seine Experimente zu Secunderabad in 
Indien unverdrossen fortgesetzt und Ende 1897 in zwei Stechmücken 
mit gefleckten Flügeln [Anophelen], welche er aus Larven gezüchtet 
und mit Malariablut gefüttert hatte, pigmentirte, eingekapselte Para- 
siten gefunden und so den wahren Zwischenwirt für die mensch- 
lichen Malariaparasiten festgestellt. 

1) Im Sommer 1900 haben Tli.L.Bancroft, P. Manson und G. C. Low auch 
aufgedeckt, dass der Infectionsmodus der Filariose derselbe ist wie bei Malarial 

K ers ehb • umer, Malaria. » 
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Darch dienstliche Pflichten als englischer Militärarzt gehindert, 
diese üntei^snchungen weiter zu verfolgen, beschäftigte sich Ross 
[109] 1898 mit der Malaria der Vögel, und es gelang ihm, den ganzen 
Entwicklungscyklus einer ausschliesslich den Vögeln als Warmblütern 
zukommenden Haemosporidienart in der gemeinen Gelse, Culex pipiens, 
zu verfolgen und klarzulegen, ein Befand, welcher durch die Unter- 
suchungen von Daniels [130] 1898 bestätigt wurde. 

Indessen ging Grassi [111] einen anderen Weg. Er stellte im 
Jahre 1898 in Italien und SiciUen ausgedehnte Forschungen darüber an, 
welche Stechmückengattungen ausschliesslich in Malariagegenden vor- 
kommen und in von Malaria freien Gegenden nicht. Es ergab sich, dass 
dies nur für die Gattung Anopheles zutraf, worunter von den drei 
gefundenen Arten diß Species ,yA.. claviger" Fabr. oder maculipennis Mg. 
an Verbreitung und Zahl weitaus überwog. Im Vereine mit den Klinikern 
BignamiundBastianellihat Grassi [112] den sexualenEntwicklnngs- 
gang der menschlichen Malariaparasiten im Anophelenleibe experi- 
mentell festgestellt Gleichzeitige, sehr genaue Untersuchungen, die 
Dionisx [61] selbstständig vornahm, führten zu dem gleichen Resultate. 

Seither wurden durch zahlreiche Beobachtungen, Experimente. 
€ontrolversuche unsere diesbezüglichen Kenntnisse ausgestaltet. So wie 
für die Malariaparasiten verschiedener warmblütiger Thiere in anderen 
Stechmückenarten wurde der ganze sexuale Entwicklungscyklus aller 
drei Arten von Malariaparasiten, welche beim Menschen vorkommen, in 
allen seinen Stadien im Anophelenleibe auf das Genaueste beobachtet 
und festgestellt. Zahllose Untersuchungen von Stechmücken, welche in 
Wohnungen mit Malariakranken gefangen wurden, ergaben constant. 
dass ein gewisser Procentsatz darunter befindlicher Anophelen Malaria- 
parasiten in sich bergen, die Culex- Arten aber nie. Man hat selbst- 
gezüchtete gesunde Anophelen- und Culex-Arten Malariakranke stechen 
lassen und dann getödtet und stets die meisten Anophelen, nie aber ein 
Culex-Exemplar krank gefunden. Man hat Anophelen und Culex von 
Malariakraidcen Blut saugen und dann Gesunde von denselben stechen 
lassen; von Anophelen Gestochene wurden krank, von den von Culex 
Gestochenen niemand ; schliesslich wurde nachgewiesen, dass die Malaria- 
parasiten-Arten verschiedener Warmblüter dem Menschen eingeimpft 
nicht zur Entwicklung kommen. 

Literatur. Die ganze Geschichte dieser Entdeckungen haben 
Nuttal [134] und Luhe [63] in ganz ausgezeichneten kritischen 
Eeferaten zusammengestellt. 

Patrik Manson [160] hat im vergangenen Jahre schwerwiegende 
experimentelle Beweise geliefert. 
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IIL Uebereinstimmendes Verhalten der Malaria- 
Epidemiologie und der Anophelen-Biologie. 

Wenn es richtig ist, dass die Stechmückengattung „Anopheles" 
die Vermittlerin der Malariainfection beim Menschen ist^ so muss das 
ganze epidemiologische Verhalten der Malaria mit dem biologischen 
Verhalten der Anophelen übereinstimmen. Dies ist denn auch that- 
sächlich der Fall. Eoss [148] führt folgende 15 Punkte an: 

1. Die Malaria ist endemisch. Die Anophelen sind an manchen 
Orten viel zahlreicher als an anderen und fehlen in vielen Gebieten ganz. 

2. Sumpfboden begünstigt die Malaria. Die Anophelen entwickeln 
sich in seichten Tümpeln. 

3. Ebener Boden begünstigt die Malaria. Den Anophelen zu- 
sagende Wassergruben kommen viel häufiger auf ebenem Boden als auf 
Abhängen vor, d. i. auf Ebenen und in Thälern als auf gebirgigen Lagen. 

4. Der Kegen begünstigt die Malaria. Die Bildung von Ano- 
phelenbrutstätten hängt hauptsächlich von Niederschlägen ab. 

5. Die Malaria hängt mit verwitterndem Gestein zusammen. Die 
Anophelen entwickeln sich mit Vorliebe in felsigen Aushöhlungen. 

6. Malaria tritt oft auf, wenn der Boden umgewühlt wird. Dabei 
bilden sich oft für die Entwicklung der Anophelen günstige Gruben. 

7. Dammbauten begünstigen die Malaria. Dieselben begünstigen 
auch die Bildung von oberflächlichen Tümpeln. 

8. Stadtgebiete sind für die Malaria ungünstig. Stagnirende 
Wassertümpel bilden sich in dicht bewohnten, gut canalisirten Städten 
nicht leicht so zahlreich wie auf dem Lande. 

9. Intensive Bebauung und Oberflächendrainage ist geeignet, 
die Malaria zu beseitigen. Dies ist auch geeignet, verwahrloste, den 
Anophelen zusagende Grundwasseransammlungen zu beseitigen. 

10. Die Malaria ist nicht vorwiegend von grossen Wasserkörpern 
abhängig. Die Stechmücken entwickeln sich nicht leicht in solchen. 

11. Malaria kommt auch auf Schiffen vor. Die Stechmücken, 
einschliesslich der Anophelen, suchen auch Schiffe heim. 

12. Es ist besonders gefahrlich in Malariaorten zu schlafen, 
vornehmlich während der Nacht. Die Stechmücken stechen mit Vorliebe 
schlafende Personen und saugen gewöhnlich des Nachts Blut. 

13. Erdgeschosse sind am meisten gefährlich. Die Stechmücken 
scheinen sich nicht hoch über den Boden zu erheben. 

14. Mosquitonetze schützen vor Malaria. Ebenso schützen sie 
vor Stechmücken. 

15. Die Wärme begünstigt die Malaria. Desgleichen begünstigt 
sie die Entwicklung der Stechmücken und der Plasmodien in ihnen. 
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IV, Sexualer Entwicklungscyklus der Malaria- 
parasiten im Anophelenleibe. 

Die vom geflügelten Insect mit dem Blute eines Malariakranken 
eingesaugten Gameten -^ die anderen Formen der Parasiten gehen zu- 
grunde — verwandeln sich im Magen desselben sehr rasch, innerhalb 
V2 bis 1 Stunde, je nach der Species und der Aussentemperatur, in 
kugelige Körper. Etwa die Ifölfte derselben wächst kugelföimig 
weiter zu weiblichen Individuen (Makrogameten). Die anderen diflfe- 
renziren sich je zu 4 bis 7 männlichen Organismen (Mikrogameto- 
cyte). Jeder männliche Organismus (Mikrogamet) wächst geissei- 
förmig aus; alsbald reissen sich die Geissein los, bewegen sich 
lebhaft im Magen der Anophele, treffen weibliche Individuen und 
dringen in dieselben ein. Das befruchtete Weibchen (Ookinet) nimmt 
statt der bisherigen rundlichen Form eine wurmförmige Gestalt an und 
bewegt sich frei im Magen der Anophele. Bald aber bohrt es sich 
durch die Epithelschicht des Mitteldarmes bis in die Submucosa ein^ 
scheidet an seiner Oberfläche eine Cystenhülle aus und wird so eine 
Oocyste. Unter fortwährendem Wachsthum bilden sich in deren 
Innerem, um verschiedene Centren (Sporoblasten) gruppirt, bis zu 
10.000 sichelförmige Körperchen (junge Parasiten, Sporozo'iten), so dass 
die Oocyste endlich eine mit SporozoXten eiflillte Kapsel darstellt, 
welche aus der Wand des Mitteldarmes in die Leibeshöhle hineinragt 
und so gross geworden ist, dass sie schon bei gewöhnlicher Lupen- 
vergrösserung erkennbar ist Schliesslich platzt die Kapsel und die 
Sporozoiten ergiessen sich in den Mitteldarm, von wo sie durch den 
Lymphstrom wahrscheinlich in die verschiedensten Organe, vorwiegend 
aber in die Speicheldrüsen transportirt werden. In den Gängen der 
Speicheldrüsen sammeln sie sich in erstaunlicher Menge an — bis zu 
einer Million und mehr — und bleiben daselbst durch längere Zeit 
lebensfilhig, entwickeln sich aber nicht mehr weiter. 

Dieser ganze geschlechtliche Entwicklungscyklus der mensch- 
lichen Malariaparasiten im Anophelenleibe dauert je nach der Species 
und je nach der flöhe der Aussentemperatur verschieden lange Zeit. 
Bei dem Plasmodium praecox, dem Parasiten der Perniciosa, be- 
ansprucht er bei einer Temperatur von 30*^ C. 8 Tage, bei etwas 
geringerer Temperatur 12 Tage, bei niedrigeren Temperaturen bleibt 
die Entwicklung unvollendet. Die volle sexuale Entwicklung des 
Plasmodium vivax (des Tertianaparasiten) findet in der Anophele 
nur bei Temperaturen bis zu circa 20® C. herab in 8 bis 14 Tagen statt. 
Das Plasmodium malariae (der Quai-tanaparasit) vollendet den sexualen 
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Entwicklungscyklus bei Temperaturen von 30<> bis IS^Cin 10 bis21 Tagen 
und soll bei Temperaturen über 30*^ nicht mehi- die Fähigkeit besitzen, 
im Anophelenleibe zur geschlechtlichen Fortpflanzung zu gelangen. 

Bei günstigen Temperaturen kommen also circa 10 Tage, nach- 
dem eine Anophele Malariablut gesaugt hat, die Sporozoiten in den 
Speicheldrüsengängen an, und ist die Anophele fähig, mittelst ihrer 
Stiche die jungen Parasiten zu übertragen. Die Incubationszeit beträgt 
für die Perniciosa circa 5 Tage, für die Tertiana 8 bis 12 Tage, 
für die Quartana 15 bis 60 Tage. Die erste Anophelengeneration 
im Jahre tritt im südlichen Europa schon Ende April, Anfang Mai 
auf Dieselbe bleibt aber zunächst in Bezug auf die Malaria ganz 
ungefährlich, da die atmosphärische Luft noch nicht die zur geschlecht- 
lichen Fortpflanzung der Parasiten im Anophelenleibe erforderliche 
constante hohe Temperatur erreicht hat. Dies tritt erst Anfang Juni 
ein und 3 bis 4 Wochen später, also Ende Juni, Anfang Juli brechen 
die ersten frischen Malariafälle aus. 

Die Neuinfectionen dauern den ganzen Sommer über fort, vor- 
ausgesetzt, dass es malariakranke Menschen gibt, Anophelen an den- 
selben sich inficiren und inficirte Anophelen Gesunde stechen. 

Die Neuinfectionen und entsprechend der Incubationsdauer die 
frischen Erkrankungen hören auf, sobald die Temperatur im Herbste 
unter die zur Entwicklung und Lebendigerhaltung der Malariasporo- 
zoiten im Anophelenkörper erforderliche Höhe gesunken ist. 

Da zur sexualen Vermehrung der Parasiten der Perniciosa im 
Insectenleibe die höchsten Wärmegrade erforderlich sind, so beginnt 
die Perniciosa im Jahre am spätesten und hören die Neuinfec- 
tionen damit am frühesten auf Am spätesten können noch Neu- 
infectionen mit dem Quartanaparasiten stattfinden und, da die In- 
cubationszeit bei dieser Form bis 2 Monate betragen kann so 
können noch bis zum Ende des Jahres, selbst in den ersten Wochen 
des nächsten Jahres Neuerkrankungen an Quartana vorkommen. 
Ausser dieser Zeit gibt es in der Natur ausserhalb des menschlichen 
Blutes keine Malariaplasmodien; dazu muss sich erst im nächsten 
Frühsommer die neuentstandene Anophelengeneration an vom Vorjahre 
verbliebenen Malariakranken anstecken. 

In Zonen mit gemässigtem Klima, wie nördlich von Italien, ist 
es auch im Sommer nicht anhaltend genug warm zur vollständigen 
Entwicklung der Parasiten der Perniciosa in der Anophele und kommt 
daher diese Form der Malaria gar nicht vor; in vielen nördlichen 
Gegenden ist es auch zur sexualen Entwicklung des Tertiana- und 
Quartanaparasiten zu kalt. Gelegentlich kann es in solchen Gegenden 
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ausnahmsweise einmal in einem Jahre genügend heiss sein znr Ent- 
wicklung von Perniciosa, respective Tertiana und trotz vorhandener 
Anophelen dazu nicht kommen, weil dann glücklicherweise in der 
kritischen Zeit ja keine Malariakranke, an denen sich die Anophelen 
anstecken könnten, anwesend sind. 

V. Zusammenfassende Darstellung. 

Die Malariaparasiten des Menschen sind eine aus drei 
Arten bestehende Gattung einzelliger Lebewesen mit Gene- 
rationswechsel, deren asexualer Entwicklungscyklus unter 
oftmaliger Vermehrung durch Theilung im menschlichen 
Blute, deren sejcualer Entwicklungscyklus unter einmaliger 
Vermehrung durch Sporenbildung im Anophelenleibe vor 

sich geht. 

I. Schlzogonie im Menschen. 

Oftmalige asexuale Vermehrung durch Theilung (5— 20facli). 



1 

Y 

Henschenblut 

Sporozoiten = Junge von der Anophele eingeimpfte 
Plasmodien. 

Schizonten = ^ ^^^ Erythrocyten heran- 

i i V A A X wachsende Plasmodien. 

^- s. w. III jj, ^ jjj ^-8- '^^ = Durch Theüung entstandene 
Merozo'iten j^mg© Plasmodien. 

Gameten = Plasmodien, welche sich im Menschen nicht mehr theilen. 

i 

II. Sporogonie In Anopheles. 

Einmalige sexuale Vermehrung durch Sporozo'itenbildung (circa 

lO.OOOfach). 

T 

Anophelenmagen. 

Gameten ^^ von der Anophele mit Malariablut angesaugte Plasmo- 
dien, die in ihrem Leibe den sexualen Entwicklxmgs- 
cyklus eingehen. 
Mikrogametocyten = zu kleinen Körpern herangewachsene Gameten, 

die männliche Elemente enthalten. 
Makrogameten s= männliche Elemente. 

Makrogameten = grosse zu Weibchen herangewachsene Gameten. 
Ookineten «» Befruchtete Makrogameten. 
Oocysten = Zu Cysten herangewachsene Ookineten. 
Sporoblasten = Bezirke in den Oocysten, um deren Centren sich 

. Sporozoi'ten bilden. 
Sporozoitent= junge Plasmodien, die sich im Anophelenleibe nicht 
i mehr weiter entwickeln und in den Gängen der 

Speicheldrüse ansammeln. 



{ 
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VI. Nomenclatur. 

Mit der Nomenclatur habe ich mich an Schaudinn [57, 62J und 
Labbe [55] gehalten, unter Berücksichtigung der neuesten Arbeit von 
Luhe [63]. 

Luhe [p. 99] sagt: „Wenn gerade bei den Malariaparasiten die 
Zahl der ein und derselben Art gegebenen Namen eine so grosse, 
die Synonymie eine so verwickelte ist, so liegt dies weniger daran, 
dass die verschiedenen Autoren die einzelnen Arten verschieden um- 
grenzten, als daran, dass so vielfach längst benannten Arten neue 
Namen gegeben wurden, sei es, weil dem betreffenden Autor die 
früheren Namen nicht bezeichnend genug erschienen, sei es aus anderen 
Gründen. Haematophyllum, Haematomonas, Haemamoeba, Cytozoon, 
Haemosporidium sind alles Namen für dieselbe Gattung, welche schon 
vorher Plasmodium genannt war und diesen letzteren Namen un- 
zweifelhaft behalten muss. Wozu also die ewigen Umtaufen? Wie 
gedankenlos bei denselben zum Theile verfahren wird, dafür scheint 
mir eine soeben erschienene Arbeit Pappenheim's ein sprechendes 
Beispiel ^u bieten." 

„Diese Verwirrung in der Nomenclatur kann nur beseitigt werden 
durch stricte Durchführung der zoologischen Nomenclaturgesetze, 
speciell des Prioritätsgesetzes, demzufolge jede Umtaufe einer bereits 
benannten Gattung oder Art unberechtigt und daher auch ungiltig 
ist, ebenso wie ja auch ein einmal getaufter Mensch seinen Nayen 
nicht ohneweiters ändern darf. Es gehörte mit zu den wichtigsten 
Aufgaben, bei der Bearbeitung der Sporozoen für das Thierreich, 
diese Eeinigung der Nomenclatur vorzunehmen und die giltigen Art- 
namen festzustellen. Labbe ist dieser Aufgabe nicht gerecht geworden, 
er hat (wenigstens in Hinsicht des Gattungsnamens Laveriana) die 
vorhandene Confusion nicht beseitigt, sondern erhöht. Wenn trotzdem 
seine Bearbeitung einen unzweifelhaft sehr erheblichen Werth besitzt, 
wenn sie nicht nur sehr gut benutzbar ist, sondern direct als für 
jeden Sporozoenforscher unentbehrlich bezeichnet werden muss, so ist 
dies anscheinend weniger sein Verdienst als die Folge davon, dass 
eine derartige Zusammenstellung und Kennzeichnung sämmtlicher 
Sporozoenarten noch nicht existirte und ein unabweisbares Bedürfnis 
danach vorlag, zum nicht geringen Theile wohl auch die FoJge von 
der Mitarbeit der Generalredaction des „Thierreiches" und der Redac- 
tion der Abtheilung „Protozoen", welche freilich durch die Ungenauig- 
keit der Literaturangaben Labbe *s ausserordentlich erschwert sein 
musste." 
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Durch diese unnothwendige Schaffung neuer Namen ist eine 
verwirrende Fülle von Benennungen entstanden, dass die Verständi- 
gung sehr erschwert erscheint 

Eine übersichtliche Zusammenstellung der von den einzelnen 
Autoren in ihren Werken gebrauchten Namen kann daher nur er- 
wünscht sein. Luhe [p. 60 und 61] hat diese Aufgabe in so vor- 



Schaudinn 1899 
und Luhe 1900 



Boss 1898 



Boss 1899 und 1900 



Bay Lan- 
kester 1900. 
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Androspore 
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Gametoblast I 

I s. Gametoklast 
«.Filiform young 



Von Simond 1897 bei den Coccidien eingeführt. 

^) Bei den Infusorien seit Langem übliche Bezeichnungen, 1897 von 
Schaudinn und Siedlecki bei den Coccidien eingeführt. 

3) Schaudinn gebraucht in seiner Coccidienarbeit neben „Mikrogameto- 
cyt" gelegentlich auch die Bezeichnung „Mikrogametoblast". Einer dieser 
beiden Namen ist überflüssig und habe ich daher nur den nach Analogie 
von „Spermatocyt" und „Ovocyt" gebildeten Namen „Mikrogametocyt" 
adoptirt. 

*) »Sporoblast" und „Sporozoit" sind Bezeichnungen, welche bei den 
Coccidien und Gregarinen seit Langem üblich sind. Li dem beschränkten Sinne, 
in welchem Schaudinn und ich im Gegensatze zu Grassi den Namen 
„Sporozoit" anwenden, ist derselbe zuerst von Simond 1897 bei den Coccidien 
gebraucht worden. 

5) Coccidium ist ein Gattungsname und kann daher nicht gleichzeitig auch 
noch als Bezeichnung für ein bestimmtes Entwicklungsstadium gebraucht 
werden, wie auch schon von anderer Seite betont worden ist. 
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züglicher Weise gelöst, dass ich nichts Besseres zu thun weiss, 
als dessen Tabelle sammt den Anmerkungen hierher zu setzen, 
und zwar umsomehr, als diese Tabelle in der ursprünglichen 
Arbeit Luhe 's gar nicht enthalten ist, sondern sich erst im erwei- 
terten Abdruck findet, daher den meisten Medicinern und Zoologen 
unbekannt geblieben sein dürfte. 
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6) Grassi [157] citirt: „Amoebula or Myxopod" als synonym zu „Mero- 
zoit". Dies ist jedoch ein Versehen; synonjrm zu „Merozoit" ist in der Nomen- 
klatur von Eoss [148 p. 26] nur der Ausdruck „Spore". Ebenso ist bei Grassi 
versehentlich aus „Sporocyt" und „Gametocyt" „Sporocyste", beziehungsweise 
^Gametocyste" geworden. 

^) Die Endigungen „— mere" und „ — blast" sind aus der Embryologie ent- 
lehnt, wenn ich auch nicht finden kann, dass sie hier in „homologem" Sinne 
gebraucht werden. 

8) Grassi [157] citirt „männliches Individuum" als synonym zu „Mikro- 
gamet". Koch [I16b, p. 10] sagt jedoch ausdrücklich, dass die „männlichen 
Parasiten" „Spermatozoen entwickeln", so dass ich Grassi's Citat nicht als 
richtig ansehen kann. 

^) Die von Koch [116, p. 16] erwähnten „secundären Kugeln", welche „sich 
in den kugeiförmig gestalteten Parasiten bilden" und deren „Inhalt" „sich in 
ein Bündel von Sichelkeimen verwandelt", scheinen mir eher mit den von 
Grassi [167] beschriebenen und abgebildeten „Vacuolen im Restkörper" identisch 
zu sein als mit den Sporoblasten. 
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VII. Infectionsmodus. 

Der Mensch kann nur in Gegenden Malaria acqniriren, wo 
malariakranke Menschen und aus stagnirenden Wässern als geflügelte 
Insecten in die Luft aufgestiegene Anophelen vorhanden sind. 

In den Tropen wird die Bildung neuer Anophelengenerationen 
durch die trockene Jahreszeit, bei uns dui*ch die kühle Jahreszeit 
unterbrochen. In den Tropen hören diese Thiere auf Eier zu legen, 
sobald sie keine dazu geeigneten Wässer finden, bei uns, wenn es 
ihnen dazu zu kalt ist. 

Bei uns gelingt es befruchteten Anophelenweibchen der letzten 
Generation zu überwintern. Dieselben fliegen erst im Frühlinge aus 
und legen ihre Eier auf stagnirende Wässer, sobald dieselben sich 
auf circa 12® C. erwärmt haben. Zur Entwicklung vom Ei zum ge- 
flügelten Insect bedarf es je nach der Temperatur der Luft und des 
Wassers eine bis fünf Wochen. 

In Gegenden mit dem Klima von Mittelitalien erscheint die 
erste Generation ausgebildeter Anophelen Ende April oder Anfang 
Mai eines jeden Jahres. Dieser ersten Generation folgt im Laufe 
des Sommers eine zweite, dritte, eventuell selbst eine vierte. 

Die Anophelenweibchen bedürfen zu ihrer Nahrung Menschen- 
oder Thierblut. Füttert das Thierchen sich an einem Menschen, der 
vom Vorjahre her noch Malariaparasiten in seinem Blute hat, so 
bekommt es damit auch Gameten, d. i. jene Formen der Parasiten, 
denen es zu ihrer sexualen Entwicklung im menschlichen Blute unter 
anderem schon zu warm ist. 

Bei günstiger Lufttemperatur — je nach der Species 18® bis 
35*^ C. — entwickelt sich im Anophelenleibe innerhalb 8 bis 
14 Tagen auf sexualem Wege eine junge Parasitengeneration, die sich 
in den Speichelgängen des Thierchens ansammelt, daselbst sich aber 
nicht mehr weiter entwickelt, wahrscheinlich auch deshalb, weil es 
ihnen daselbst zu kalt ist. 

Sticht eine nunmehr so inficirte Anophele einen vorher gesunden 
Menschen zur Futterentnahme, so impft sie ihm mit ihrem Speichel 
ungezählte junge Parasiten ein und nach Ablauf der Incubationszeit 
bricht bei ihm Malaria aus. 

Bis also die jungen Abkömmlinge der im Spätfrühling von der 
ersten jungen Anophelengeneration in Form von Gameten voifn Menschen 
angesaugten Malariaparasiten in den Speichelgängen der Anophelen 
erscheinen und die so inficirten Thiere selbst infectionsföhig sind, 
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und bis der inficirte Mensch Krankheitserscheinungen zeigt, bedarf es 
je nach der Aussentemperatur einer verschieden langen Zeit So 
begreift man, dass die Anophelensaison im Jahi'e schon Anfangs 
Mai, die Malariasaison, d. i. das Auftreten frischer Malariafälle, erst 
Ende Juni beginnt. 

Im Laufe des Sommers können sich die nachfolgenden Anophelen> 
generationen ebenfalls an Malariakranken inficiren und die Parasiten 
auf vorher gesunde Menschen übertragen. 

Im Herbste, wenn die mittlere Temperatur unter eine gewisse 
Höhe sinkt, hört die Entwicklung der Malariaparasiten im Anophelen- 
leibe auf, auch den etwa noch vorhandenen Sporozo'iten wird es in den 
Speichelgängen zu kalt, sie sterben ab und damit hat die Malaria- 
saison, d. i. die Zeit der Neuinfectionen in demselben Jahre ihr Ende 
gefunden. Das Manifestwerden der letzterfolgten Infectionen schleppt 
sich entsprechend der Incubationszeit kürzere oder längere Zeit — wie 
wir gesehen haben bei Quartana selbst bis zu mehreren Monaten t— nach. 

VIIL Einwürfe gegen die neue Lehre. 

Man hört oft den Einwurf, dass es viele Gegenden gibt, wo 
Anophelen vorkommen, wo es im Sommer auch zur Entwicklung der 
Malaria genügend warm wäre, und wo doch keine Malaria vorkommt. 
In manchen Fällen haben sich diese Angaben als unrichtig heraus- 
gestellt; es liess sich daselbst das sporadische Vorkommen von Malaria 
nachweisen. Es dürfte aber wirklich derartige von Malaria freie 
Gegenden geben. Die Bewohner derselben sollen einstweilen froh sein, 
dass dies der Fall ist, und es ist ihnen zu wünschen, dass dieser 
günstige Zustand noch ungezählte Jahre anhält und demselben nicht 
durch Einwanderung mehrerer Malariakranker zur warmen Jahreszeit 
ein jähes Ende bereitet wird. Die Anophelen müssen sich vorerst an 
einem malariaparasitenhältigen Menschen inficiren, um dann nachher 
gesunde Menschen- inficiren zu können. Dies können sie dann 
aber auch nur an Orten, wo sie selbst inficirt worden sind; denn sie 
tragen die Keime nicht in andere Gegenden. Die Anophelen sind, wie 
alle Stechmücken, keine Wanderthiere, sondern durch ihre ganze 
Lebenszeit sehr sesshafte Wesen, die nur so weit fliegen, bis sie einen 
Menschen oder ein Thier finden, von dem sie zu ihrer Ernährung 
Blut saugen können. 

Auf die unzähligen anderen gegen die neue Lehre gemachten 
Einwürfe einzugehen, lohnt derzeit nicht mehr die Mühe. 
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Nachdem der Weg, den die Malariaparasiten ans dem Blnte in 
die Anssenwelt nnd von da znrfick nehmen, über jeden Zweifel 
erhaben constatirt war, war für den Parasitologen die Frage erledigt; 
denn es wäre der erste, ein im ganzen Hanshalte der Natnr noch 
unerhörter Fall, dass ein so zartes Lebewesen mit so complicirtem 
Entwicklungscyklus, wie es die Haemosporidien sind, sich nebst dem 
regelmässigen Wege noch den Luxus eines zweiten gönnen könnte. 

Es vergeht fast keine Woche, dass nicht scheinbare Wider- 
sprüche durch neue exacte Beobachtungen ihre Aufklärung finden. 

Ein Theil der erhobenen theoretischen Bedenken rührt theil- 
weise von auf anderen Gebieten hochverdienten Forschern und 
scharfen Denkern her, die die neue Lehre dadurch mächtig gefördert 
haben, dass sie selbst oder Andere angespornt wurden, diese Be- 
denken gegenstandslos zu machen. 

Endlich haben sich mitunter Leute in die Angelegenheit einge- 
mischt, die ganz ungenügend informirt sind und dem Einde oft nicht 
einmal den richtigen Namen zu geben wissen. Diesen kann man mit 
Maragliano [Gazetta degli ospedali 1901, No. 24, p. 244] nur den Rath 
ertheilen: „Wollen Sie sich mit Fragen beschäftigen, iö denen eine so 
mächtige Bewegung und Beweglichkeit der Forschungen herrscht, wie 
gegenwärtig in jener der (Malaria), so sollen Sie sich, bevor Sie 
schreiben, vorher auf die Höhe der Literatur und auch ein bisschen der 
Terminologie bringen. Die Welt schreitet fort; da müssen Sie wohl 
oder übel auch mitschreiten. Gehen Sie von Zeit zu Zeit auch in die 
Kathedrale zu Pisa und sehen Sie jene gewisse Ampel an ... . sehen 
Sie sie an und wieder an, und nehmen Sie sich daran ein heilsames 
Beispiel." 



C. Verhütung der Malaria. 



Durch die richtige Erkenntnis der Entstehung der Malaria sind 
uns zu deren Verhütung ganz klar drei Hauptwege vorgezeichnet. 

I. Verhindern, dass Anophelen Malariablut ansaugen und nachher 
die in ihnen gebildete junge Brut einem Gesunden einimpfen = die 
Anophelen am Stechen verhindern. 

II. Verhindern, dass die Anophelen Malariablut als Futter be- 
kommen, also dafür Sorge tragen, dass es in einem gegebenen Gebiete 
zur kritischen Zeit keine malariakranken Menschen gibt = Ver- 
nichtung der Malariaparasiten im Menschen. 

III. Verhindern, dass es in einer zur Entstehung und Ver- 
breitung der Malaria günstigen Gegend und Jahreszeit Anophelen gibt 
= Ausrottung der Anophelen. 

L Verhütung der Malaria durch Verhinderung der 

Anophelen am Stechen. 

Da fast überall unter den Stechmücken die Anophelen in der 
Minderzahl sind und man für gewöhnlich nicht wissen kann, ob man 
von einer Anophele oder einer gemeinen Stechmücke attaquirt wird, 
so sind nur solche Vorkehrungen geeignet vor Malaria zu schützen, 
welche alle Stechmücken und damit auch andere Mosquito ^) -Gat- 
tungen am Stechen oder Beissen hindern. 

Solche Mittel sind schon seit der ältesten Zeit mit mehr oder 
weniger Erfolg im Gebrauche, z. B.: 

1) Mit dem portugiesischen "Worte „Mosquitos" (kleine Fliegen) bezeichnen 
südliche Völker alle zweiflügligen Insectengattungen, welche stechen oder 
beisseiL Es ist also ganz richtig, wenn man z. B. sagt „Mosquitonetz", weil ein 
solches Netz alle Mosquitos abhält oder ^Mosquito-Theorie'\ weil man nicht 
gewusst hat, welche vom Volke „Mosquitos" genannten Insecten die Ueber- 
tragung der Malaria vermitteln. Es ist aber nicht richtig, diesen populären, 
unwissenschaftlichen Namen för die Familie der Mücken : Culicida, Stechmücken, 
Gelsen, Gnats, Zanzare zu gebrauchen. 
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Man geht in der warmen Jahreszeit in keinen Malariaort oder 
verlässt denselben während der kritischen Zeit. 

Man geht zur Zeit, wo die Stechmücken thätig zu sein pflegen, 
des Abends und des Nachts, in einem solchen Orte nicht aus. 

Man nimmt in den Wohnräumen, besonders in den Schlafräumen, 
täglich Eäucherungen vor, um etwa eingedrungene Stechmücken zu 
vertreiben oder für die Dauer der Nacht zu betäuben, und hält dann 
Fenster und Thüren geschlossen. 

Man nimmt eine Kleidung, welche für die im Rüssel geborgenen 
Stech- und Saugapparate der Mücke impermeabel ist, und bedeckt 
auch Hände, Gesicht, Nacken, eventuell selbst Sprunggelenk und 
Unterschenkel (Gamaschen), wenn man gezwungen ist. Stunden der 
Dämmerung oder der Nacht im Freien zuzubringen. 

Man schläft nur unter einem richtig construirten, fehlerfreien 
(ohne Löcher!), richtig angebrachten und richtig gehandhabten Mos- 
quitonetz. 

Man bringt an Fenstern und Thüren solche über gut passende 
Kahmen gespannte Netze an. 

Durch derartige Mittel sind schon vielfach grosse Erfolge erzielt 
worden. In manchen Gegenden pflegt die ganze Bevölkerung oder ein 
Theil derselben über den Sommer ans der ungesunden Niederung sich 
in das gesunde gebirgige Hinterland zurückzuziehen. 

Consequenter entsprechender Gebmnch des Mosquitonetzes be- 
hütet bei sonst entsprechender Lebensweise fast sicher vor Malaria. 

Mit entsprechender Bekleidung von Bahnbediensteten und An- 
bringung von Gitterrahmen an Fenster, Thüren und Schornsteinen 
ihrer Behausungen haben namentlich Celli und Grassi [154, 157, 161] 
in den letzten Jahren beachtenswerthe Erfolge erzielt, besonders, 
nachdem sie den Rath Dr. Blessich's vor der Eingangsthür eine 
Art Gitter- Vor-Veranda anzubringen, acceptirt hatten. 

Diese Idee Blessich's ist ausgezeichnet und lässt sich auch auf 
Balconen, Terrassen und für eigene Pavillons durchführen. 

Die Idee Blessich's lässt sich auch noch ausgestalten und ver- 
vollkommnen, indem man nach dem Muster der Windfänge in Kirchen, 
Kaffeehäusern etc. gewissermassen doppelte Vor- Veranden anbringt, 
nämlich eine Art Gitterkäfig vor die Eingangsthür der Vor-Veranda. 

Dieser Käfig braucht nur um wenig höher, breiter und tiefer zu 
sein als die Eingangspforte der Veranda. Dach und die unteren Theile 
der Wände und Thüren dieses Käfigs brauchen nicht aus Netzen zu 
bestehen, sondern können aus hell angestrichenem Holz oder Metall 
construirt werden. Auf diese Weise gelangt beim Oeffnen der Thüren 
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das eindringende Insect nicht unmittelbar in die Gitterveranda, sondern 
vorerst nur in diesen ersten Vorraum. 

Dieser Käfig kann auch beliebig als Insectenfänger fungiren. 
Man braucht nur dessen Aussenthüre gegen Sonnenuntergang auf eine 
halbe bis eine Stunde offen zu halten und kann dann nach Verschluss 
derselben die eingedrungenen Stechmücken fangen oder tödten. Es 
ist selbstverständhch, dass es in einem solchen Käfig keinen dunklen 
Winkel geben darf. 

IL Verhütung der Malaria durch zeitgemässe 
Verniehtung der Parasiten im Mensehen. 

Dies kann auf zweifache Weise geschehen : 

1. Man schickt alle Malariakranken und die auch nur im geringsten 
auf Malaria verdächtigen Menschen wenigstens über die Malaria- 
saison fort und hindert während dieser Zeit auch die Einwanderung 
derartiger Individuen. 

2. Man tödtet während des Herbstes, des Winters und des Früh- 
jahrs alle in den Menschen noch vorhandenen Malariaparasiten; dann 
können die im nächsten Vorsommer und Sommer sich entwickelnden 
Anophelen sich nicht damit anstecken. Mit der Malaria hätte es 
in einer solchen Gegend mit einem Schlage ein Ende gefunden, wenn 
nicht ein Malariakranker die Parasiten wieder aus einer anderen 
Gegend einschleppt. Diesen Weg zu gehen empfehlen namentlich 
Koch und Grassi. Derselbe ist äusserst rationell und, nachdem wir 
im Chinin, zur richtigen Zeit und in genügenden Dosen gegeben, ein 
sicher Malariaparasiten tödtenäes Mittel besitzen, so dürfbe dieses 
Verfahren in manchen Tropengegenden, wo die eingewanderten Weissen 
die souveränen Herren über die farbigen Eingeborenen sind, binnen 
wenigen Jahren zu einer stetig fortschreitenden Besserung, stellen- 
weise gänzlichen Sanirung führen, wenn, wie Koch zutreffend bemerkt, 
nur genügend viele Aerzte und Chinin zu Gebote stehen und die Ein- 
geborenen williger werden. Dem zwangweise untersttichteil, malaria- 
parasitenhältig gefiindenen Farbigen kann aber schli^esslich der Arzt 
zu indicirten Zeitperioden gewaltsam eine entsprechende Chinimdosis 
in den Hals stecken oder in Lösung eingiessen. 

Die Bedenken, welche der gewiegte Kenner der Tropen, Colo^ 
nialarzt F. Plehn [176] gegen die M(5glichkeit und Erspriesslichkeit 
der Uebertragung der Versuche Koch'sin die Praxi» erhebt, scheinen 
mir jedoch in jedem einzelnen Punkte vollkommen zutreffend zu sein* 

Kerschbanmer, Malaria. q 
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Noch ungfinstiger liegen die Verhältnisse in civilisirten Ländern. 
Da dürften wohl in den meisten Gegenden noch recht viele Jahre 
zor Aufklärung der Bevölkerung nothwendig sein, bis jeder leichte 
und versteckte Fall sich selbst meldet oder auffindbar ist, ja bis 
jedes Individuum sich willig seine Malariaparasiten abtödten lässt; 
auch dürften noch viele Jahre vergehen, bis alle Aerzte so geschult 
sind, dass sie in allen Fällen die Malariaparasiten zu erkennen und 
abzutödten im Stande sind. 

Sollten die Versuche Koch's selbst auch in Europa vorläufig 
nur Laboratorium-Experimente bleiben, d. h., sollte es Koch auch 
nur unter Aufwand von in die Praxis nicht übertragbaren Sunmien 
von Bemühungen und Kosten gelingen, einige Hundert Arbeiter 
einer isolirten kleinen Insel durch Heilung der Malariakranken unter 
ihnen insgesammt in der nächsten Saison malariafrei zu erhalten, 
so ist damit schon sehr viel gewonnen: denn dadurch wird die 
Malariatherapie, die jetzt eine recht unsichere ist, hoffentlich wieder 
in die richtige Bahn gelenkt werden. 

IIL Verhütung der Malaria durch Vemiehtung der 

Stechmüeken. ^ 

1. Einleitung. 
1. Exposition der Materie. 

Das sicherste und radicalste Mittel zur Verhütung der Malaria 
in einem gegebenen Gebiete wäre die gänzliche Vernichtung des zur 
Entwicklung der Malaria beim Menschen unerlässlichen thierischen 
Zwischenwirtes, der Anophelen. 

Diesen Weg zu betreten hat man in den letzten zwei Jahren 
vielfach begonnen, doch scheinen damit keine ermuthigenden Er- 
folge erzielt worden zu sein und lauten die neuesten Berichte von 
Grassi, Celli, Koch u. A. in dieser Richtung ziemlich pessimistisch. 
Koch meint, dass es wohl gelingen könnte, in einem kleinen, eng- 
umgrenzten District die Anophelen auszurotten, hält dieses Beginnen 
aber für grössere Gebiete fftr aussichtslos. 

Ich habe mich mit dieser Angelegenheit das ganze vergangene Jahr 
theoretisch und praktisch intensiv beschäftigt und glaube mehrfache 
Thatsachen gefunden zu haben, auf Grund welcher die gänzliche 
Ausrottung der Anophelen auch in ausgedehnteren Gebieten nicht so 
aussichtslos ei*scheint. 
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Mein Weg zur Erkenntnis war aber nicht allein von Unkennt- 
nis, sondern recht vielfach auch von mehr oder weniger falschen 
Voraussetzungen gepflastert. In Folge dessen habe ich im vorigen 
Jahre auf meinem Operationsfelde wohl ganz respectable Resultate, 
aber keinen durchschlagenden Erfolg erzielt, glaube aber des letzteren 
im heurigen Jahre sicher zu sein. 

Die Darlegung meines Lehrganges und der dabei gemachten 
Erfahrungen ist der Zweck der nachfolgenden Blätter, damit andere, 
die denselben Weg zur Verhütung der Malaria einschlagen wollen, 
schon im Beginne wirksamer einzugi-eifen vermögen, und damit mög- 
lichst viele Hygieniker denselben Weg zu betreten animirt werden. 

In Europa und auch in den meisten aussereuropäischen Ländern 
kommt von den verschiedenen Stechmückenarten die Gattung der 
Anophelen nirgends für sich allein vor, sondern es sind im Gegentheil 
überall, wo es Stechmücken gibt, die gemeinen Stechmückenarten vor- 
wiegend. Alle Brutstätten der Anophelen sind zugleich auch Brut- 
stätten der gemeinen Stechmücken. Das Brutgebiet der letzteren ist 
aber ein viel ausgedehnteres und die Vermehrung derselben eine viel 
grössere. 

Wer es aber unternimmt, die Anophelen zu vernichten, wird 
nothwendigerweise auch die gemeinen Stechmücken mit vernichten 
müssen und so mit der Verhütung der Malaria durch Ausrottung der 
Anophelen die Beseitigung der Stechmückenplage als Nebenproduct 
erhalten. Ja, die Verhütung der Stechmückenplage auf diesem Wege 
ist unvergleichlich viel leichter als die Verhütung der Malaria. Wenn 
es gelungen ist, die in einem Gebiete früher alljährlich in Hunderten 
von Millionen auftretenden Stechmücken in einem Jahre auch nur auf 
einige Millionen zu reduciren, so werden letztere von der Bevöl- 
kerung nicht mehr als Plage empfunden, wie ja schon der Um- 
stand beweist, dass die im Mai als geflügeltes Insect vorhandene 
forste Generation den Menschen kaum lästig ist, und weil, wie mir 
scheinen will, die Steclpiücken sich überhaupt vorwiegend von 
Thieren und nicht von Menschen ihr Futter holen. Erst die Ver- 
mehrung der ersten Generation um das Hundertfache in der zweiten 
Generation und um das Millionenfache in den folgenden Generationen 
macht die Plage. 

Ganz anders steht es mit der Verhütung der Malaria auf diesem 
Wege. Ist es nur gelungen, die Zahl der Anophelen von mehreren 
Millionen auf einige tausend zu vermindern, so steigen im Allgemeinen 
wohl die Chancen, dass sich weniger zahlreiche Infectionen ereignen 
werden, aber es ist nur als ein glücklicher Zufall zu betrachten, 

3* 
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wenn tausend Anophelen weniger Unheil anrichten als hunderttau- 
sende. Zur Sicherung eines vollständigen Erfolges ist es also noth- 
wendig, diese Thiergattung in einem gegebenen Gebiete bis auf das 
letzte Exemplar auszurotten. 

Dies kann gegebenenfalls leicht, schwer oder vorläufig ganz 
aussichtslos sein. 

Will man eine Pflanzen- oder Thiergattung mit dem grösstmög- 
liehen Erfolge züchten oder mit möglichster Schnelligkeit und Leich- 
tigkeit ausrotten, so ist es vor allem nothwendig, sich von deren 
Entwicklung und Lebensbedingungen möglichst genaue Kenntnis zu 
verschaffen. Dieses Studium involvirt aber auch einige morphologische 
Kenntnisse. Ich werde im Nachfolgenden auf die Morphologie der 
Stechmücken natürlich nur so weit eingehen, als es zum Verständnisse 
ihrer Biologie geboten erscheint. 

2. Beschreibung des Beobachtungsgebietes. 

Das Erzherzogin Maria Theresia-Seehospiz zu San Pelagio bei 
Rovigno ist an einer Bucht der Westküste Istriens unter 45® 5' nörd- 
licher Breite und 13® 38' östlicher Länge gelegen. 

Der Park besitzt einschliesslich des verbauten Grundes ein 
Flächenmass von 28.416 Quadratmeter und wird südlich in einer 
Ausdehnung von circa 200 Metern vom Meere begrenzt, während an 
den anderen Seiten, zum Theile durch fahrbare Strassen, zum Theile 
durch Fusswege getrennt, Weingärten und Oüvenwälder dieses Terrain 
umgeben. 

Limitten dieses Platzes steht das Hauptgebäude. Dasselbe ist 
42 Meter lang, 29 Meter tie^ enthält ein Souterrain, ein Hochparterre 
und zwei Stockwerke. Das Souterrain ist nur mit halber Höhe in den 
Felsen eingebaut. 

An das Hauptgebäude schliesst ein grosser Pavillon an. Am nord- 
westlichen und nordöstlichen Ende des Parkes stehen zwei Villen; 
im Westen befinden sich die Stallungen unä Wagenremisen. 

Das zum Trinken und Kochen erforderliche Wasser wird in zwei 
grossen in den Hofraum eingebauten Cisternen mit einem Fassungs- 
raum von 200 Cubikmetern angesammelt. Das auf den Dachflächen auf- 
gefangene Niederschlagswasser passirt sechs Filter und gelangt so- 
dann in einem für den menschlichen Genuss vollkommen geeigneten 
Zustande und in angemessener Temperatur in die Cisternen. Die 
Stallungen und die Villen . haben ihre eigenen Cisternen. Von den 
drei noch im Parke befindlichen Brunnen wird deren etwas salzhäl- 
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tiges Wasser zum Reinigen der Wäsche u. s. w. verwendet, zu 
den gleichen Zwecken wird das Niederschlagswasser von den Dächern 
der Glashäuser in einem gemauerten Bassin von 4*76 Cubikmetem 
Fassungsraum aufgefangen u^id das von einem Theile des Parkes ab- 
laufende Eegenwasser in einem in den Boden eingebauten Cementbassin 
mit 31-68 Cubikmeter Fassungsraum gesammelt. 

Das Land steigt von der Meeresbucht sanft an und wird im 
Westen, Norden und Osten von theilweise sich zwischen einander 
schiebenden Hügelketten von 40 bis 60 Meter Höhe begrenzt. 

In der ganzen Gegend lebt die Bevölkerung, mit Ausnahme der 
Bewohner der Bahnwächterhäuschen, fast ausschliesslich in grösseren 
oder kleineren geschlossenen Ortschaften, Die auf dem Lande in 
früheren Zeiten zerstreut errichteten Häuser sind der Malaria wegen 
fast alle unbewohnt und grösstentheils zu Ruinen zerfallen. 

Der Boden ist eminent karstig. Der Kalkfelsen ist nur stellen- 
weise mit einer dickeren oder dünneren Schicht rother Erde bedeckt 
Quellen oder permanent fliessendes Wasser gibt es nirgends. Auch 
tritt das Grundwasser nirgends zu Tage. Auf dasselbe stösst man 
erst bei Tief bohrungen. Das ganze Terrain ist also nicht nur an keiner 
Stelle sumpfig, sondern im Gegentheile sehr trocken und wasserarm. 

Dem Mangel an Quellwasser wird in dieser Gegend durch Vor- 
handensein einiger hundert Cistemen abgeholfen. 

Von namhaften oberirdischen Ansammlungen von Regenwasser gibt 
es nur zwei sogenannte Laghi, nämlich einen künstlichen und einen 
natürlichen Himmelteich. Der erstere ist 230 Meter landeinwärts 
20 Meter über dem Meere gelegen, 105 X 95 Meter lang, 85 X 45 
Meter breit und 6*2 bis 4*2 Meter tief. Der zweite Himmelteich ist 
700 Meter entfernt in nordöstlicher Richtung, um circa 15 Meter 
höher gelegen und ist 160 Meter lang, 80 Meter breit, stellenweise 
3 bis 7 Meter tief. 

Zahlreich sind kleine und kleinste Regen Wasseransammlungen: 

1. Fast alle kleineren von der Natur in den Felsen ausgehöhlten 
Gräben sind vor ihrer Mündung in einen Hauptgraben oder ins Meer 
bis zu einer gewissen Höhe zugeschüttet, so dass eine gewisse Menge 
Regenwassers in ihren untersten Theilen stehen bleibt. 

2. Zahllos sind die Dolinen kleinster Art. Dieselben sind glück- 
licherweise von der Natur fast alle mit Geröll und Erde zugeschüttet 
oder durchlässig. In manchen Fällen haben die Besitzer des betreffenden 
Grundstückes das Material daraus ausgehoben, theils nur um die 
darin befindliche Erde zu benützen, theils um eine Bodenaushöhlung 
zu gewinnen, in der sich im Frühling und Herbst zur Regenzeit 
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Natzwasser ansammelt. Diese Felslöcher sind grösstentheils steilrandig, 
üppig bewachsen und stellen so als kleine Sümpfchen geradezu ideale 
Bratstatten fdr die Anophelen dar. 

3. In noch zahlreicheren Fällen finden sich in den Felsboden 
ausgemeisselte rechteckige seichte Vertiefungen, welche nie gereinigt 
sich genau ebenso verhalten wie die obgenannten kleinsten Dolinen. 

4. Sehr zahlreich sind in den Feldern und Gärten dahin 
transportirte grosse, mitunter sehr schön behauene massive Stein- 
wannen. Einstmals müssen dieselben mit einem versperrbaren Deckel 
geschlossen gewesen sein, denn alle besitzen auf der einen Längsseite 
ein und auf der zweiten Längsseite zwei mit Blei ausgegossene 
Löcher, in denen noch die abgerissenen Eisenbänder sichtbar sind. 
In diese Steinwannen wird das Eegenwasser von den Dächern der 
in der Nähe befindlichen Viehunterstände hineingeleitet oder zm- 
trockenen Jahreszeit aus den beiden Teichen in Fässern zugeführt. 
Ausgeputzt werden solche Wannen kaum je; es hat sich eine Menge 
organischen Deti*itus darin angesammelt und da die meisten nie gänzlich 
trocken gelegt werden, so hat sich darin eine mitunter gar nicht 
unansehnliche Sumpfvegetation ausgebildet. Aus einzelnen solcher 
Stein wannen habe ich mit meinen Gehilfen im vorigen Jahre Ano- 
phelenlaryen zu Millionen herausgefischt. 

5. Anstatt der seit dem Alterthume bewährten Cisternen werden 
in moderner Zeit fest nur mehr oberflächliche grössere oder kleinere 
Bassins (nach Grassi [157] z. B. auch in der Lombardei) als Wasser- 
reservoirs hergestellt; ein Beginnen, welches zu Römerszeiten in 
Gegenden mit warmem Klima sicherlich vom Staate als erfahrungs- 
gemäss malarigen auf das Strengste verboten war. 

6. Endlich wird das Regenwasser an zahlreichen Stellen in 
grösseren und kleineren Holzgeßtssen (Bottichen, Kufen etc.) auf- 
gefangen und stehen gelassen. 

Die Gesammtausdetnung des Gebietes von Rovigno beträgt 
6157 Hektar, davon sind: 

20 Hektar mit Gebäuden und Hofiräumen bedeckt, 
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Zwei Arten von Winden wehen fast drei Viertheile des Jahres: 
Warme und feuchte Sciroccos (Scirocco, Ostro, Libeccio) und 
kalte, trockene Bora (Tramontana, Greco, Bora). Gegen letztere 
ist der Ort nach Norden und Osten durch eine Reihe von Hügeln 
geschützt Wenn also in Triest und Pola die Bora wüthet, so ist in 
Kovigno das Meer kaum leicht gekräuselt. . 

Das Thermometer sinkt selbst morgens selten unter 0®; es ver- 
gehen oft mehrere Jahre ohne Schneeflocken. Im Sommer mildert die 
Glut der Maestro, welcher die Küstenlandschaft bestreicht. 

Flora: Oliven, Feigen, Granatäpfel, Haselnussbaum, Opuntia, 
Erdbeerbaum (Arbutus inedo), Lorbeer, Wachholder (Juniperus com- 
munis und oxycedrus), Stecheiche (Quercus ilex), Myrthe, Magnolie, 
Weinstock, Mandelbaum, Kirsche, Birne, Pfirsich, Melonen, Arti- 
schoken. 

2. Morphologie und Biologie der Stechmücken. 

1. Charakter. 

Culicida sunt insecta diptera, holometabolica, orthorapha, ne- 
matocera, eucephala. 

Die Stechmücken sind eine Familie zweiflügeliger Insecten 
mit vollkommener Verwandlung unter Bildung von Mumienpuppen. 
Die Puppe schlüpft aus der Larvenhaut, das geschlechtsreife Insect 
aus der Puppenhaut durch einen Längsriss aus. Fühler lang, 14- bis 
15gliederig. Larven mit ausgebildeter Kopfkapsel, mit Fühlern, 
Augen, gegenständigen Kiefern. Eüssel länger als die Fühler, dünn, 
gerade ausgestreckt, hornig. Saugende und bei den Weibchen auch 
stechende Organe in dem Rüssel als rinnenförmigem Futteral ge- 
borgen- 

Die Weibchen legen die Eier auf Wasser, Larven und Puppen 
leben im Wasser, das geflügelte Insect (Imago) lebt in der Luft. 

Der Kopf der Imago trägt zwei seitliche, grosse, ovale Netz- 
augen (keine Ocelli), die den grössten Theil des Kopfes einnehmen, 
sich aber nicht berühren, zwei Fühler und die Mundwerkzeuge. 

An den zu einem Stück verwachsenen drei Brustringen sind 
oben zwei glasartige Flügel mit radiärer Aederung und zwei zu 
Schwingkolben verkümmerte Hinterflügel. Die Flügeladem sind mit 
breiten Schuppen besetzt, die oft durch stellenweise Anhäufung und 
tiefere Färbung dunkel erscheinende Flecke bilden. Die Schwing- 
kolben (Halteren) sind kleine, wie Paukenschlägel mit einer An- 
schwellung endende Fortsätze, welche durch ihren Reichthum an 
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Nerven sich als Sinnesorgane zu erkennen geben and für die Erhal- 
tung des Gleichgewichtes beim Flug von Wichtigkeit sind. Die 
Unterseite der Brost hat 3 Paar lange Beine mit 5gliedrigen 
Tarsen. 

Der Hinterleib besteht ans nenn, von vorne nach hinten an Glrösse 
abnehmenden Segmenten. 

Der Körper ist gestreckt, die Länge desselben mit Einschluss 
des Eüssels variirt von 4 bis 15 Millimeter. 

2. Männchen, Weibchen. 

Der auffälligste äussere morphologische Unterschied zwischen 
beiden Geschlechtem besteht darin, dass die Weibchen kurzborstige^ 
die Männchen langhaarige, federbuschartige Fähler haben. 

Die Männchen besitzen nur Saugorgane, die Weibchen überdies 
als Hauptwaflfe ein zum Stechen befähigendes sägeförmiges Ober- 
kieferpaar. Die Männchen haben einen langen dünnen Darm; die 
Weibchen einen kurzen dicken Dann. Die Männchen sind harmlose 
Blumenhonigsauger und haben stets (auch gefüttert) einen schlanken, 
hellen, durchscheinenden Hinterleib. Nur die Weibchen vermögen die 
Haut von Thieren und Menschen anzustechen und Blut zu saugen. 
Der Hinterleib des Weibchens ist plumper und, wenn das Thier ge- 
saugt hat, von hell- oder dunkelrothem Blute strotzend. 

3. Gattungen. 

Die Familie der Stechmücken setzt sich aus drei Gattungen 
zusammen: 

1. Genus: Aedes,^) Meig. Taster bei beiden Geschlechtern kürzer 
als der Rüssel. 

2. Genus: Anopheles,^) Meig. Taster bei beiden Geschlechtern 
ebenso lang wie der Rüssel. 

Rücken der Brust und des Hinterleibes nur mit borstenartigen 
Haaren besetzt. 

3. Genus: Culex, L. Taster beim Weibchen sehr kurz, beim 
Männchen länger als der Rüssel. 

Rücken der Brust und des Hinterleibes ausser mit spärlichen 
Borsten mit breiten flachen Schüppchen bedeckt. 



^) &s8ijg = insuavis = unangenehm. 

2) avaxpeXrig = inutilis, perniciosus = unnützlioh, schädlich. 
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4. Genus A^des, 

Diese Stechmückengattung ist von kleiner Körperform, 2 bis 
6 Millimeter lang. Die Zahl der beschriebenen Arten beträgt 12; 
die meisten Ai-ten bilden exotische Earitäten, keine ist häufig ; ihr Vor- 
kommen in Europa ausserhalb Museen ist nicht einwuifsfrei sicher- 
gestellt. 

Nirgends ist diese Gattung Ursache der Stechmückenplage oder 
der Uebertragung der Malaria. 

5. Genus Anopheles, Malaria-Stechmücke. 

Diese für unseren Gegenstand wichtigste Stechmückengattung 
ist über alle Länder der Erde verbreitet und nicht nur in biologischer 
und physiologischer Beziehung, sondern auch in ihrer Gestaltung so 
ausserordentlich uniform, dass zu ihrer Unterscheidung in Arten fast 
ausschliesslich äussere, nebensächliche Merkmale herangezogen werden 
müssen. Solche Merkmale sind Verschiedenheiten der stellenweisen 
Schuppenanhäufungen (dunklen Flecke) in Bezug auf ihre Zahl, Aus- 
dehnung und Localisation auf dem Flügelgeäder und die damit in 
genetischem Zusammenhange stehenden verschiedenen Tingirungen 
anderer Körpertheile. Lässt man diese Merkmale als entscheidend für 
die Aufstellung gesonderter Species gelten, so ist zu vermuthen, 
dass die fortgesetzten Untersuchungen ergeben werden, dass jedes 
nach Lage, Klima und Bodenbeschaffenheit zu einer Individualität ab- 
gegrenzte Land seine eigenen Anophelenspecies hat. 

Die Verschiedenheiten der Flügelflecke sind bei den bisher näher 
beschriebenen 27 Species in der That die denkbar grössten. Schon 
der Zahl nach zeigen die Flecke bei den einzelnen Arten Abstufungen 
von schier unzähligen (Anopheles funestus) bis herab zu vier (Ano- 
pheles claviger), zu drei (Anopheles pseudopictus), zu zwei (Anopheles 
barbirostris), zu einem (Anopheles quadrimaculatus) und gar keinem 
Fleck (Anopheles bifurcatus). 

VS^as die Grössenverhältnisse der ausgebildeten Thiere betrifft, 
so beträgt die Körperlänge bei der Mehrzahl der Arten, von der 
Spitze des Rüssels bis zum Hinterleibsende gemessen, bei normalen 
Exemplaren 7 bis 8 Millimeter, wovon circa 2 Millimeter auf den 
ßüssel entfeilen. Aber bei jeder Art kann es vorkommen, dass ein- 
zelne unter besonders ungünstigen oder besonders günstigen Verhält- 
nissen zur Entwicklung gekommene Exemplare bis zu 1 Millimeter 
kleiner oder 1 bis 2 Millimeter und darüber grösser sind. Ich fand 
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voriges Jahr die im Frühling und die im Herbst, also bei geringer 
Wärme langsam znr £ntwicklang gekommene Generation von Ano- 
pheles claviger durchwegs grösser als die im Hochsommer zur Bildung 
gekommene. 

Die meisten tropischen Arten sind kleiner; deren Körperlänge 
beträgt 6*5 bis 4 Millimeter. Die kleinste bisher beschriebene Art 
scheint Anopheles funestus zu sein, dessen Körperlänge exclusive 
Rüssel Giles [87] mit 2*6 Millimeter angibt, die also inclusive Rüssel 
vielleicht nicht ganz 4 Millimeter erreicht. 

Von den bisher beschriebenen 27 Arten entfallen auf Süd- 
Amerika 4, auf Nord- Amerika 3, auf Australien 5, auf Asien 9. Für 
Afrika hat Low im Jahre 1866 Anopheles costalis beschrieben. Diese 
Art traf Eoss [148] im Jahre 1899 in Sierra Leone im Verein mit 
einer zweiten Art, den soeben genannten Anopheles funestus. Im 
vorigen Jahre fand Ziemann [138] in Kamerun 2 neue Anopheles- 
arten, im Oberlaufe des Kamerunflusses eine dritte neue Art, in Vic- 
toria 3 Arten, 2 mit den Kamerunern identisch, in Togo 4 ver- 
schiedene Arten, darunter eine mit ungefleckten Flügeln, und damit 
ward uns die erste Kunde von dem Vorkommen einer solchen Art 
ausserhalb Europas. 

In Europa ist von Norwegen bis zu den Liseln des Mittelmeeres, 
vom Ural bis Portugal Anopheles claviger mit 4 in T-form angeord- 
neten dunklen Flecken an den Flügeln nicht nur der Hauptreprä- 
sentant, sondern bis auf ganz wenige Ausnahmen sogar der ausschliess- 
liche Eepräsentant der Malaria-Stechmücken. 

Ausserdem wurde in Europa an verschiedenen Stellen, aber nie 
für sich allein, sondern immer nur in Gesellschaft von Anopheles 
claviger und im Verhältnis zu diesem in seltenen Exemplaren eine, 
Anopheles bifurcatus genannte Art gefunden, welche iij allen sonstigen 
morphologischen Details mit Anopheles claviger vollkommen identisch 
ist mit der einzigen Ausnahme, dass bei ihr keine auflfälligen Schuppen- 
anhättfungen, also keine deutlichen Flecke an den Flügeln wahr- 
zunehmen sind. Giles [87, pag. 169 und 175] schliesst sich der An- 
sicht Theobald's an, dass Anopheles bifurcatus nichts anderes sei 
als alte, überwinterte oder lädirte Exemplare von Anopheles claviger, 
denen die fleckenförmigen Schuppenanhäufungen abgescheuert worden 
sind. Diese Ansicht ist bestimmt unrichtig. In meiner Sammlung 
zeigen die überwinterten Exemplare die Flügelflecken ausnahmslos 
ganz besonders markant und unter den vielen tausend Exemplaren, 
die, in den verschiedensten Localitäten gefangen, vorher oft viel 
lierumgejagt, in der entomologischen Flasche mitunter zu mehreren 
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Hunderten in dräuender Völle stundenlang herumgeschüttelt wurden 
und theils trocken, theils in Alkohol, theils in Formalin aufbewahrt, 
auf dem Transport etc. vielfach untereinander gerüttelt wurden, gibt 
es wohl solche, bei welchen die Flecke weniger deutlich sind, aber 
kein einziges Exemplar, bei welchem ilire Anwesenheit nicht sofort 
zu sehen wäre. Aber nicht diese meine Beobachtung halte ich für 
beweisend, sondern den Umstand, dass Ficalbi, Grassi, Nofe u. A. 
aus Brüten von Anophelenlarven nebst Claviger-Imagines auch ein- 
zelne Exemplare mit ungefleckten Flügeln erhalten haben. 

Mehrere Anzeichen haben mich auf die Vennuthung gebracht, 
dass Anopheles bifurcatus allerdings mit Anopheles claviger identisch, 
und zwar eine unter besonderen Verhältnissen in Bezug auf 
Quantität und Qualität des Wassers und der Nahrung etc. auf- 
gewachsene Generation ist. Wenn derartige Verschiedenheiten schon 
Grössenunterschiede von 7 bis 10 oder gar 11 Millimetern, wie es 
in neuester Zeit Grassi [157] und Eysell [95] angeben, in der 
Körperlänge bei Anopheles claviger hervorzubringen vermögen, so 
könnten besondere Umstände, die auf die heranwachsenden Larven 
einwirken, auch bewirken, dass sich mehr gleichmässig vertheilte 
Schüppchen auf den Flügeln ausbilden. Wenn sich diese meine Ver- 
muthung als richtig herausstellt, so wäre damit z. B. auch erklärt, 
dass man in einer Gegend nebst Anopheles claviger manches Jahr 
ziemlich viele ungefleckte Anophelen findet, ein anderes Jahr keine; 
oder, dass es im Frühling und Sommer nur gefleckte gibt und im 
Herbst plötzlich auch Exemplare mit ungefleckten Flügeln auftreten. 
Dann müssten sich wohl auch schon die erwachsenen Larven beider 
von einander unterscheiden lassen, wie es Grassi und No6 bereits 
zu thun im Stande sind [157, pag. 81]. 

Aber gleichviel, ob die Ansicht Giles' zutrifft oder ob meine 
Vennuthung sich als richtig herausstellen wird, oder ob Anopheles 
bifurcatus eine eigene Species bildet, stets muss man in Europa und 
wahrscheinlich auch in anderen Welttheilen darauf gefasst sein, ausser 
auf Anophelen mit gefleckten Flügeln auch auf ungefleckte zu stossen. 
Man darf also die Flügelzeichnung nicht als Unterscheidungsmerkmal 
der Malaria-Stechmücke von der gemeinen Stechmücke aufstellen 
und dies umsoweniger, als auch bei letzterer Arten mit gefleckten 
Flügeln vorkommen. 

In Italien kommt an manchen Orten ausser den beiden genannten 
Arten noch Anopheles pseudopictus mit vier randständigen Flügelflecken 
vor; als Rarität hat Grassi im Jahre 1899 in Süd-Italien eine Art mit 
drei randständigen Flecken gefunden und Anopheles superpictus genannt. 
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In ganz Europa bilden die Anophelen in einem gegebenen Ge- 
biete nie die einzige Stechmfickengattang, sondern sind immer unter- 
mischt mit Culex. 

6. Genus Culex, gemeine StechmQcke. 

Giles hat 159 bisher beschriebene Arten, darunter 12 mit ge- 
fleckten Flügeln zusammengestellt. 

In Europa ist allgemein verbreitet und meist die einzige vor- 
kommende Art Culex pipiens, die Gelse. Fast ausschliesslich diese 
Art ist es, welche in Europa die Stechmückenplage verursacht. Neben 
ihr kommen nur in einzelnen bestimmten Bezirken noch eine oder 
mehrere andere Arten vor, wovon die meisten sich von Culex pipiens 
nicht sehr wesentlich unterscheiden, namentlich auch die Flügel un- 
gefleckt haben. Nur eine weitere Art ist über Europa weit verbreitet 
und kommt stellenweise recht zahlreich vor. Es ist dies Culex annu- 
latus, eine der grössten Stechmücken, die es überhaupt gibt, 10 bis 
13 Millimeter lang, mit fünf Flügelflecken. 

[Nachfolgende Ausführungen betreffen ausschliesslich Culex 
pipiens und Anopheles claviger, insoferne nicht ausdrücklich etwas 
anderes angegeben ist.] 

7. Eier. 

a) Culex pipiens. 

Die Eier von Culex pipiens sind kegelförmig, an der Basis 
halbkugelig abgerundet, 0*7 Millimeter lang, haben an der Basis 
0*15 Millimeter im Durchmesser. 

Die frischen Eier sind silberweiss, dunkeln jedoch sofort an, 
so dass die Eierschale (Chorion) schon nach 2 Stunden die bleibende 
hell- bis dunkelbraune Farbe angenommen hat. Die Mitte der Basis 
ist scheibenförmig, vertieft, unpigmentirt (Mikropylenhof), und in deren 
Centrum sieht man als optischen Ausdruck einer feinen Oefl&iung 
einen dunklen Punkt. Diese OeflBaung ist die Mikropyle zum Eintritt 
der Spermakörperchen. Der Mikropylenhof ist anfänglich von der Pe- 
ripherie her mit gewöhnlich 12 faltigen Erhebungen der üeberhaut 
(Exochorion) verdeckt, bald aber stülpen sich dieselben nach aussen 
und bilden so einen becherförmigen Faltenkranz, der als Schwimm- 
organ dient. Am spitzen Pol sieht man in gewissen Entwicklungs- 
stadien des Embryo helle, stark lichtbrechende Kügelchen, die mit 
einem feinen, gelblichen Fädchen als Achse dem Pol aufsitzen. Diese 
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Kügelchen vergrössern und verkleinern sich unter den Augen des 
Beobachters, bekommen endlich eine zackige Oberfläche und ver- 
schwinden, lieber die Natur und Function dieser Körperchen konnte 
ich nicht ins Klare kommen. In der entomologischen Literatur konnte 
ich darüber nichts finden, auch Entomologen vom Fach vermochten 
mir darüber nichts zu sagen. 

Pie braune Färbung des Chorion kommt dadurch zu Stande, 
dass sich in demselben pneumatische Gruben, Gänge und Canäle bis 
in eine bestimmte Tiefe bilden. Durch diese wird der Luftaustausch 
des sehr lufthungrigen Embryo erleichtert. Trotzdem bleibt die 
Chitinschale stets durchscheinend, so dass man die einzelnen Ent- 
wicklungsstadien des Embryo leicht verfolgen kann und die Körper- 
formen, die Bewegungen der Mundwerkzeuge und je nach der Lage 
des Eies ein oder beide Augen als schwarze Punkte bei der zum 
Ausschlüpfen reifen Larve durchsieht. In diesem Stadium ist auch die 
Naht zwischen Mantel und Deckel als dunkle KreisHnie deutlich 
differenzirt. 

Laichact. Culex legt 250 bis 400 Eier in einem Act Der Vor- 
gang dabei ist folgender: 

Das Weibchen fliegt auf die Oberfläche eines Wasserkörpers, 
stützt sich darauf mit den zwei vorderen Beinpaaren, senkt die 
Hinterleibsspitze unmittelbar auf die Wasseroberfläche, streckt die 
beiden Hinterbeine unter gegenseitiger Berührung gerade nach i*ück- 
wärts, so dass sie auf dem Wasser eine dii'ecte Fortsetzung der 
Hinterleibsspitze bilden. Nun thun sich die beiden Klappen der Mün- 
dung der Legeröhi'e um die verticale Achse seitlich auf, dazwischen 
erscheint ein weisses Ei, mit der Längsachse vertical gestellt, den 
dicken Pol nach unten; das Ei gleitet zwischen die beiden Hinter- 
beine, welche es an der Basis in derselben Stellung halten; unter- 
dessen ist die Klappe zugegangen; dieselbe geht in gleichmässiger 
Aufeinanderfolge innerhalb 1 bis 2 Secunden immer wieder auf und 
zu; jedesmal erscheint dazwischen in der gleichen Stellung ein Ei, 
das an das firüher gelegte, respective die früher gelegten angeklebt 
wird. Dies geschieht in streng gesetzmässiger Weise. 

Das zweite Ei wird in sagittaler Richtung vor das erstgelegte 
geklebt^ das dritte auf einer Seite um V2 Eidurchmesser zurück in 
den seitlichen Zwischenraum zwischen dem ersten und zweiten; das 
vierte vor das dritte, das fünfte wieder in die Mitte vor das zweite, 
das sechste auf der anderen Seite seithch zwischen das erste und 
zweite, das siebente sagittal vor das sechste. Nun ist bereits der 
Anfettg zu einer sagittalen dreireihigen Eieranlage in Dreieckform 
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gemacht, dessen Spitze das von drei Seiten (vom zweiten, dritten und 
sechsten Ei) gestützte erste Ei bildet, dessen dritte Seite eine gegen 
den Hinterieib des Insectes gekrümmte Linie bildet. 

Das Thier klebt in der Folge, den Hinterleib fortwährend hin 
und her bewegend, der Beihe nach ein Ei vor das andere; beginnt, 
an einem Ende angekommen, mit der Anlage einer weiteren Reihe 
und dann auf der anderen Seite angekommen, eben&lls oder auch 
nicht, so dass auf diese Weise 5 bis 15 Reihen angelegt werden. 
Bald hört die Anlage neuer Reihen auf und wird die Eierablagerung 
in den ad maximum angelegten Reihen vollendet oder die Zahl der 
angelegten Reihen wird wieder vermindert, und zwar bald weniger, 
bald mehr, selbst bis zu drei Reihen herab. 

Damit die bei den entsprechenden Hin- und Herbewegungen 
der Hinterleibsspitze jeweilig aus der Legeklappe hervorgleitenden 
Eier ganz genau an die gewollte Stelle im werdenden Eierpaquet zu 
kleben kommen, wird das Paquet der bereits gelegten Eier von den 
Hinterbeinen nach der Seite unverräckt festgehalten und nur, so weit 
erforderlich, nach rückwärts gleiten gelassen. 

Die anfängUch aneinander gelegten Hinterbeine weichen dabei 
entsprechend dem allmählichen Breiterwerden des Laichkörpers aus- 
einander, wobei sie von ihrem proximalen Ende bis zur Spitze des 
immer breiter werdenden Laichkörpers ein Oval mit zunehmendem 
Querdurchmesser bilden und die über die Spitze hinausragenden Tar- 
saltheile sich in zunehmenden Gegenwinkelöffnungen kreuzen. Sobald 
das Weibchen die Zahl der Reihen vermindert, hört sie mit der Um- 
klammerung des erstgelegten Theiles auf, indem sie die Hinterbeine 
von der breitesten Stelle des Laichkörpers nach hinten parallel aus- 
einanderlegt und nur mehr den vorderen Theil mit der Basis genau 
auf dem Wasserspiegel festhält, wobei die hintere Spitze progressiv 
etwas in die Höhe steigt. 

Hat das Insect das letzte Ei dem Laichkörper angeklebt, so gibt 
es letzterem mit beiden Hinterbeinen, oder wie ich einmal beobachten 
konnte, selbst unter Zuhilfenahme eines Mittelbeines einen kräftigen 
Fusstritt, so dass der Laich um das Mehrfache seiner Breite davon- 
schwimmt. Ist dies geschehen, so fliegt die Mücke auf, setzt sich an 
eine Wand, reibt sich die Beine, Flügel, Fühler^ Taster und Rüssel 
und ist ganz munter. 

Genau in der vorstehend beschriebenen Weise habe ich im 
vorigen Sommer in von mir angelegten Vivarien sowohl in den ersten 
Dämmerstunden bei Eerzenhcht, als auch einmal um 4, einmal 
um 5, einmal um 6^/2 Uhr und einmal um 9 Uhr morgens bei voller 
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Tagesbeleuchtung Culex-pipiens-Weibcken die Eier vom ersten bis 
zum letzten ablegen gesehen. Mitten im Laichgeschäft begriffen traf 
ich unzählige Exemplare. 

Da diese meine Beschreibung etwas eingehender ist, aber auch 
in einzelnen Punkten von der einzigen über dieses Thema existiren- 
den etwas abweicht, habe ich sie hierhergesetzt. 

Die einzige bisher existirende Beschreibung des Laichactes von 
Culex hatR^aumur im Jahre 1738 in seinen monumentalen, 5 Folianten 
umfassenden „Mömoires pour servir a Thistoire des insectes" Tome 4 
gegeben und auf planche 44, Fig. 11 und 12, abgebildet. 

Eßaumur sagt p. 620 und 621: „Entre les cousins que j'observais 
dans cette Operation, qui leur attiroit mes regards, j'en vis plusieurs 
qui avoit leur quatre premiferes jambes cramponnßes contre les parois 
du baquet, et d'autres qui s'etoient posös sur un fragment de feuille 
flottant; le corps des uns et des autres 6toit ötendu sur la surface 
de Teau, et la touchoit seulement par une portion de son pßnultieme 
anneau. 

Les cousins dont la ponte ötoit encore peu avancöe, dont le 
bateau n'avoit pas ancore la moitiß de. sa longeur, me firent voir 

les (deux derniferes) jambes se croisoient Tune Tautre, elles 

formoient un X ; et Tendroit oü elles se croisoient, etoit d'autant plus 
pr6s de Tanns, que Tassembage d'oeufs etoit plus petit, ou que la 
portion de bateau ötoit plus courte ; l'angle interieur que faisoient les 
jambes, soutenoit cette petite masse d'oeufs*. De-lä il est aise 
d'imaginer^) que lorsque le cousin fait son premier oeuf, les jambes 
sont croisßes trös-prfes du derriere, et ä portöe de soutenir cet oeuf; 
qu'elles soutiennent de meme les oeufs qui sont successivement coUes 
contre celui-ci; qu'ä mesure que la masse d'oeufs s'alonge, Tendroit 
oü les jambes se croisent, devient plus 6loign6 du derriere, et qu'enfin 
les deux jambes se posent. paralellement Tune ä Tautre, quand le 
bateau est ä moitiö ou plus d'ä moitiß fait; et qu'ainsi, depuis que 
le Premier oeuf est pondu, jusqu' ä ce qu'ils le soient tous, ils sont 
toujours soutenus. Ce n'est que quand la ponte est finie, que le cousin 
abandonne le petit bateau, qui est en 6tat de voguer sans risque." 

Man sieht, zwischen Rßaumur's und meiner Beschreibung be- 
stehen einige kleine Differenzen, z. B. bezüglich der ursprünglichen 
Stellung der Hinterbeine. Aber Eßaumur hat den Beginn der 
Laichung nie gesehen und zieht nur einen Schluss aus der späteren 
Stellung der Hinterbeine auf ihre ursprüngliche Lage. 



1) Von mir im Druck hervorgehoben. 
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Wichtiger ist die differirende Angabe Eöaamur's, dass sich 
seine Culex beim Laichen mit den vier vorderen Beinen an die Wand 
des Gefässes anklammern oder auf ein schwimmendes Blattfragment 
stützen. Ich kann nur sagen, dass ich so etwas nie gesehen habe, 
obwohl ich stets dafür Sorge getragen habe, dass auf dem Wasser 
einige Blättchen schwammen. Sowohl Culex pipiens als auch Anopheles 
claviger sah ich ausnahmslos direct auf der Wasseroberfläche Posto 
fassen, sowohl wenn sie Eier legen als auch wenn sie Wasser saugen 
wollten. 

Wenn mitunter das Gegentheil der Fall zu sein schien, be- 
lehrte ein seitlicher Einblick, dass zwischen den Fussspitzen des 
Insectes und dem Blättchen ein deutlicher Zwischenraum vorhanden 
war, dass also das Thier nicht auf dem Gegenstande, sondern über 
demselben stand. Ich kann nicht wissen, ob Köaumur nicht einer 
ähnlichen Täuschung zum Opfer gefeUen ist oder ob seine Aquarien 
nicht so mit Blättern angefüllt waren, dass die Thiere, um wenigstens 
für ihren Laich eine freie Stelle Wassers zu gewinnen, gezwungen 
waren, sich an die Wand anzuklammern oder auf einen schwimmenden 
Gegenstand zu stützen, oder ob wirklich die eine oder andere Culex- 
species ein derartiges Verhalten zeigt und E^aumur mit einer solchen 
experimentirt hat. 

Der Laich von Culex pipiens stellt ein anfanglich silberweisses, 
nach 1 bis 2 Stunden schon dunkelbraunes bis schwarzes, nach allen 
Eichtungen leicht aufgekrümmtes Blättchen dar, das sich mit einem 
Kähnchen vergleichen lässt. Nachdem die kegelförmigen Eier alle mit 
dem dicken Pol nach unten und mit dem spitzen nach oben stehen, 
so ist die obere Fläche der Kähnchen kleiner als die untere. Die 
Dicke derselben kommt naturlich dem Längsdurchmesser der Eier, 
0*7 Millimeter, gleich. Der Flächeninhalt hängt von der Zahl der 
Eier ab. Die Conflguration der Kähnchen hängt ausser von der Zahl 
der Eier hauptsächlich von der Zahl der angelegten Eeihen ab und 
schwankt von nahezu Birnform bis zur spitzwinkeligen Ellipse. Die 
Länge der Kähnchen beträgt 3 bis 7 Millimeter, die Breite 1 bis 3 Milli- 
meter. Sehr lange Kähnchen sind immer schmal, enthalten wenig 
Eireihen, sehr breite Kähnchen sind immer kurz, bestehen aus vielen 
Eeihen, aber wenigen Eiern in einer Eeihe. Nachdem der grösste 
Querdurchmesser der Eier 015 Millimeter beträgt, so ergibt eine 
einfache Eechnung, dass z. B. in einem 6 Millimeter langen Kähnchen 
die centralen drei Eeihen je circa 40 Eier bilden, also für die Anlage 
vieler Serien kein Material vorhanden war, und ein solches Kähnchen 
wird um so schmäler sein, als die Serien der Quere nach weniger als 
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Eibreite voneinander abstehen, sondern jede peripherwärts gelegene 
Serie in die peripheren Zwischenräume der benachbarten centraler 
gelegenen eingreift. 

Legt man das Eierkähnchen umgekehrt aut den Objectträger 
und betrachtet die untere Seite bei geringer, 15- bis 20facher Ver- 
grösserung, so sieht man, da^s der Querschnitt der einzelnen Eier 
in jedem Niveau, auf welches man einstellt, eine Kreisfläche bildet, 
sich die Eier also nirgends gegenseitig abgeflacht haben, sondern 
sich gegenseitig im Querschnitt bloss tangential und die Mantelflächen 
linear berühren und die Zwischenräume durch die unpiginentirte, voll- 
kommen transparente Klebemasse ausgefüllt sind; ferner sieht man, 
dass die Mittelpunkte der Querschnitte in longitudinaler und nach 
beiden diagonalen Richtungen mathematisch genau in einer Linie 
liegen; endlich sieht man, dass sich die Querschnitte wohl in der 
Richtung der beiden Diagonalen ausnahmslos wirklich tangential be- 
rühren, in longitudinaler Richtung aber mehr weniger oft, in manchen 
Hähnchen sogar vorwiegend ein kleinerer oder grösserer ebenfalls 
mit Klebemasse ausgefüllter Abstand besteht. 

Schon der im Vorstehenden skizzirte Bau der Eierkähnchen 
lässt es begreiflich erscheinen, dass die Weibchen zur Laichung der 
grössten Ruhe bedürfen, dass namentlich nichts, auch nicht der leiseste 
Windhauch dabei den Wasserspiegel in Bewegung setzen darf. 

Nach windigen Nächten fand ich am Morgen Eierkähnchen 
entweder gar nicht oder nur in sehr spärlicher Anzahl auf denselben 
Wasserkörpern, auf denen wir mehrere Tage vorher und nachher 
50 bis 500 einzusammeln in der Lage waren. Am zahlreichsten fanden 
wir zur Brutzeit die Kähnchen nach der ersten windstillen Nacht, 
der mehrere windige Nächte vorausgegangen waren. 

Selbst die um 6 Uhr Morgens gefischten Kähnchen waren fast 
ausnahmslos ganz dunkel tingirt, mussten also schon vor zwei oder 
mehr Stunden gelegt worden sein, selten fanden wir um diese Zeit 
oder später ein noch ganz weisses oder schiefergraues oder hell- 
braunes Exemplar. Nur einmal, da der in der Nacht herrschende 
Wind sich nach Sonnenaufgang gelegt hatte, fanden wir um 7 Uhr 
Früh in einem Bassin unter 41 gefischten Kähnchen 26 noch ganz 
weisse. Die späteste Stunde, der zu ich noch ein weisses, also frisch^ 
gelegtes Kähnchen sah, war 9V2 Uhr Vormittags. 

Tagsüber scheint Culex pipiens nicht zu laichen. Zahlreiche 
bis in die späten Abendstunden fortgesetzte Inspectionen der am 
Morgen ausgefischten Wasserkörper ergaben nie ein frisches 
Kähnchen, sondern mitunter nur das eine oder andere dunklej 
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von dem sich annehmen liess, dass wir es am Morgen übersehen 
hatten. 

Auch von den mehreren tausend eingefangenen und von mir in 
Vivarien gehaltenen Cnlexweibchen hat in den Stunden von 9 Uhi^ 
Früh bis Mittemacht und so weit ich es controlirt habe, auch nicht 
von 12 bis 2 Uhr Früh eines in die gleichzeitig eingelegten kleinen 
Aquarien Eier gelegt, sondern dies geschah meist in der Zeit von 
2 bis 4 Uhr, sehr selten zwischen 4 bis 9 Uhr Morgens. 

Die Eierkähnchen liegen ganz frei auf dem Wasser und be- 
rühren nur mit dem Faltenbecher, der den Mikropylenhof umgibt, 
den Wasserspiegel. Sie werden durch die geringste Bewegung des 
Wassers oder der Luft hin und her getrieben, kommen oft zu 2 bis 6 
und mehr in verschiedenster Anordnung, auch in Sternform, zeitweise 
aneinander zu liegen und finden schliesslich meist am Ufer oder in 
Ecken relative Ruhelage. 

h) Anopheles claviger. 

Die Eier von Anopheles claviger sind 0-8 Millimeter lang. 
0'17 Millimeter dick, spindelförmig. Die dickste Stelle ist ein wenig 
^xcentrisch gelegen, daher ein Pol etwas stumpfer als der andere. 
Die massive chitinöse Eierschale (Chorion) ist an ihrer Oberfläche sehr 
charakteristisch und zierlich durch schwarze Leisten fein gegittert; die 
Felder dazwischen waren bei meinen Exemplaren stets lebhaft blau 
gefärbt. An manchen Stellen, namentlich an beiden Polen sind die 
schwarzen Leisten so zahlreich und dicht, dass sie schwarze Flecke 
bilden. 

Diese Färbung und Zeichnung sieht man bei 15- bis 20facher 
Vergrösserung nur in auffallendem Lichte; bei durchfallendem Lichte 
sind die Eier gelbbraun, da die tieferen Schichten der Eierschale 
ähnlich wie die der Culexeier gefärbt sind. Auf der Bauchseite ist 
eine spitzovale, unpigmentirte Stelle (Mikropylenhof?). Das Chorion 
trägt äusserlich eine lose aufliegende Schicht einer glashellen Substanz 
(Exochorion), die auf der Bauchseite um die Mikropyle concentrische, 
streifenförmige Wülste und an der Grenze zwischen Kücken- und 
Bauchfläche einen Ringwulst mit feinen Zahnungen bildet. An den 
anderen Stellen ist das Exochorion aber wegen seiner Homogenität 
in situ nicht zu sehen. Man kann sich aber dasselbe leicht mit allen 
seinen Faltungen und Zahnungen zur Ansicht bringen, wenn man 
durch Hin- und Herschieben des Deckgläschens die Eier auf dem 
Objectträger wälzt. Dabei reisst das zarte Exochorion ein und trennt 
sich von der harten Eierschale. 
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Eonald Eoss [102, p. 1786] beschreibt die Eier einer von ihm 
in Calcutta gefundenen Anophelenart folgendermassen : „The eggs are 
shaped cnronsly like ancient boats with raised stern and prow, and 
have lines radiating from the concave border like banks of oars so 
far as I have seen, a nnique shape for mosquito's eggs/* Ganz ähn- 
lich gebaut fand Eoss [148, p. 19] die Eier des Anopheles costalis 
in Sierra Leone. 

Howard [90, p. 36] schildert das Ei einer amerikanischen 
Anophelenart: „The egg of Anopheles [quadrimaculatus] when seen 
from above is of a rather regulär elliptical* outline, the two ends 
having practically the same shape; seen from the side, it is strongly 
convex below and nearly plane above; seen from below, it is dark 
in color and when examined with a high power is seen to be covered 
with a reticulate hexagonal sculpturing. At the sides in the middle, 
there appears a clasping membrane with many strong transverse 
wrinkles. Seen from above the egg is black except for a clasping 
membrane wich nearly meets on the middle lise in the middle third 
of the body, but retires to the extreme sides for the anterior and 
posterior thirds. At each end the color is lighter, with a group of 
from 5 to 7 minute dark circular spots. It is 0*57 mm long." 
Welches wäre da der vordere [das Kopfende des Embryo] und der 
hintere Pol? Aus den p. 35 beigegebenen Zeichnungen ist deutlich 
ersichtlich, dass beide Enden durchaus nicht „practically the same 
shape" haben, sondern dass das eine ausgesprochen stumpfer ist als 
das andere, somit ersteres den vorderen Pol darstellt und auch den 
Kopf der Larve enthält, also daselbst sich auch die Mikropyle be- 
finden muss. 

Wir sehen also, dass die Eier des in Europa gemeinen Ano- 
pheles claviger [maculipennis Meig.] und des in den Vereinigten 
Staaten gemeinen Anopheles quadrimaculatus in Bezug auf Grösse, 
äussere Form, Färbung des Chorions, Bau des Exochorions (clasping 
membrane), Stellung der Mikropyle so grosse Verschiedenheiten zeigen, 
wie sie bei zwei Arten derselben Thiergattung kaum grösser möglich 
sind und daher, trotz aller Aehnlichkeit der Lnagines die An- 
nahme Howard's, Mr. Coquillett's, W. S. Thayer's und F. V. 
Theo bald 's [90, p. 32], dass beide unzweifelhaft identisch seien, eine 
irrige zu sein scheint. 

Nuttal und Shipley [172, p. 49] geben folgende Beschreibung 
der Eier von Anopheles maculipennis Meig. 1818 (claviger, Fabr. 1808) : 

„Frisch gelegt sind die Eier weiss, aber sie werden bald dunkel. 
Jedes Ei misst 0*7 bis 1*0 Millimeter in der Länge und ist an der 

4» 
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breitesten Stelle ungefähr 016 breit. Das Ei ist bootförmig und ein 
Pol etwas stumpfer und dicker als der andere. Die Oberfläche, welche, 
wäre das Ei ein Boot, die obere sein würde, ist leicht convex 
und ist fein gefeldert. Die untere Fläche des Bootes ist durch ein 
viel weiteres und mehr regelmässiges Netzwerk, welches die Ober- 
fläche in schön gleiche hexagonale Felder theilt, charakterisirt Der 
ßand des Bootes ist verdickt und sehr regelmässig gerippt. Längs 
der Mitte jeder Seite, in einer Ausdehnung von reichlich einem 
Drittel der ganzen Länge, ist der Rand viel dicker, dessen Eippung 
viel ausgeprägter und das Ganze verleiht dem Ei eine sehr deutliche 

und charakteristische Gestaltung Die Farbe des Eies ist 

bald nach seiner Deponirung grauschwarz. Bei der geringsten Reibung 
platzt ein feines Häutchen, welches der Oberfläche des intacten Eies 
das reticulirte Aussehen verleiht. Das von dieser Membran, welche in 
Form von unregelmässigen Bruchstücken absplittert, entblösste Ei 
zeigt eine glänzend schwarze Oberfläche, ähnlich jener von Patent- 
leder." 

Zu dieser ausgezeichneten Beschreibung habe ich Folgendes zn 
bemerken: Ich habe an frischen, lebenden Eiern nie so beträchtliche 
Grössenunterschiede bemerkt, sondern nur an manchen conservirten 
Eiern, wenn die Conservirungsflüssigkeit die Eier aufgebläht oder zui* 
Schrumpfung gebracht hatte. Dass Nuttal und Shipley conservirte 
Eier untersuchten, lässt mich der Umstand vermuthen, dass sich bei 
ihnen das Exochorion abgesplittert hat, während mir bei den frischen 
Eiern das Ei stets durch einen Spalt des Exochorions ausgetreten ist 
und letzteres in toto neben dem davon entblössten Ei zu liegen kam. 
In den bezüglichen Präparaten meiner Sammlung ist dies heute noch 
ganz gut zu sehen. Da bei den von Nuttal und Shipley, ferner 
von Howard untersuchten Eiern die von den schwarzen, erhabenen 
Leisten gebildeten Felder ebenfalls schwarz sind, so erscheint die 
Oberfläche der nackten Eier schwarz und kommt die Reticulation 
optisch nur durch die verschiedene Reflectirung des über den vor- 
springenden Leisten erhöht, über den dazwischen liegenden Feldern 
vertieft dahinstreichenden Exochorions zum Ausdruck. Sehr interessant 
aber durchaus unwesentlich ist die Verschiedenheit der Färbung; 
denn bekanntlich variiren die Färbungen im ganzen Thierreieh bei 
einer und derselben Art je nach Standort etc. oft ganz ausserordent- 
lich. Ich kann nur sagen, dass ich alle von gefangenen Anophelen 
gelegte oder im Freien gefischte Eier ausnahmslos blau fand und 
dass sich diese blaue Farbe in allen meinen Präparaten erhalten 
hat, gleichviel, ob sie in Petroleum, Formalin, Canadabalsam oder 
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Photoxylin etc. eingebettet sind. Nur an verlegten Eiern fehlte diese 
Farbe theilweise oder ganz. Ich habe nämlich sehr oft an den mit 
den gefangenen Thieren in die Vivarien eingelegten entomologischen 
Flaschen sowohl Culex- als auch Anopheleneier einzeln auf weite Distan- 
zen zerstreut, aber nie mehrere nebeneinander angetrocknet gefunden. 
Bei derartigen Eiern fehlte die blaue Farbe constant an der Seite, 
mit der sie angetrocknet waren, oft auch darüber hinaus und manchmal 
selbst an der ganzen Oberfläche und erschienen solche Eier also auch bei 
auffallendem Lichte streckenweise oder durchaus braun, wie letzteres 
die normal gelegten Eier bei durchfallendem Lichte sind. 

Grassi [157, p. 66] fand die Farbe der Claviger-Eier bleigrau, 
Sambon [174, p. 197] dunkel graubraun. 

Woher diese Differenzen der Choriontingirung der Eier von 
Anopheles claviger rühren, ist noch aufzuklären. Ich kann vorläufig 
nur constatiren, dass mir lediglich von der dritten Generation gelegte 
Eier zur Untersuchung vorlagen, und dass ich keine von überwin- 
terten Weibchen oder solchen der ersten oder der zweiten und vierten 
Generation gelegte Eier gesehen habe. Endlich sei noch bemerkt, 
dass sich in meinem Beobachtungsgebiete die Anophelen ausschliesslich 
aus Regenwassertümpeln (Himmeltümpeln) entwickeln, da das Grund- 
wasser nirgends zu Tage tritt, es somit auch keine Grundtümpel gibt. 

Nachschrift. In der heurigen Saison wurden am 6. März die 
ersten von aussen eingedrungenen 19 Stück Anophelen weibchen im 
Pferdestall gefangen. Die meisten waren schon mit Blut angefüllt. In ein 
Vivarium eingelegt, lag am 9, März eine Anophele auf dem Boden neben 
einem rothen Häufchen. Die Untersuchung ergab, dass dasselbe aus 
mehr als hundert intensiv feuerrothen Eiern bestand (s. Tafel 11). 

Laichact. Das Weibchen fliegt auf die Oberfläche eines ihm zu- 
sagenden Wasserkörpers und legt, sich langsam herumbewegend, in 
rascher Aufeinanderfolge circa 150 Eier mit horizontal gerichteter 
Längsachse ziemlich regellos, theils einzeln, theils mit der Längsachse 
parallel nebeneinander, theils mit den Spitzen in Winkelstellung in 
Dreieck- oder Sternform, einzelne sogar in der verschiedensten Weise 
übereinander oder in gesonderten Gruppen. 

So habe ich am 2. August 1900, 2^4 Uhr Früh beim Scheine 
eines 3 Meter entfernten Kerzenlichtes eine von den gefangen ge- 
haltenen Anophelen 153 Stück Eier legen gesehen. Die auf Tafel VI, 
Fig. 1 davon entworfene Zeichnung wurde erst um 6V2 Uhr Früh 
angefertigt und gibt die primäre Lage der Eier nicht mehr ganz 
genau wieder; denn die geringste Erschütterung des Aquariums, schon 
das einfache Durchschreiten des Laboratoriums genügt, dass sich die 
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gegenseitige Lage der Eier etwas ändert, namentlich dass die auf 
anderen liegenden Eier auf die Wasserfläche herunterpurzeln. Um 
4 Uhr Nachmittags waren sie alle schon an die Wand gerückt 
(Tafel VI, Fig. 2). Dies geschah bei ganz unberührtem Aquarium, 
nicht einmal der darüber gestülpte Glassturz wurde bis dahin gerückt. 
Um Brüten zu erzielen, habe ich schon im Mai, als die erste 
Generation sich zeigte, den täglichen Fang an Culex- und Ano- 
phelen-Imagines eingelegt; aber keine der vom 7. bis 16. Mai 
eingelegten Culex und Anophelen hat gelaicht. Später habe ich 
auch den Grund hievon eingesehen: Auch im Freien waren in dieser 
Zeit keine jungen Larven zu finden; die Brutzeit war für die 
erste Generation noch nicht gekommen. Bei meiner zweiten Anwesen- 
heit vom 4. Juli bis 16. August habe ich diese Versuche sofort wieder 
aufgenommen und fast täglich 20 bis 100 gefangene Culex und Ano- 
phelen mit einem oder mehreren kleinen, flachen Aquarien in separate 
Vivarien gebracht. In den ersten Tagen laichten nur Culex. Erst am 
Morgen des 14 Juli fand ich in einem Tags vorher mit 60 Culex 
und 15 Anophelen besetzten Vivarium das erste Häufchen von 
31 Anopheleneiern (Tafel IV, Fig. la) auf dem darin befindlichen 
Aquarium. Den zweiten Anophelenlaich mit 28 Eiern erhielt ich am 
17. Juli, den dritten mit 99 Eiern am 19. JulL In der Folge haben 
gefangen gehaltene Anophelen öfters 30 bis über 150 Eier gelaicht; 
aber den Laichact selbst zu sehen ist mir trotz aller Bemühungen 
nur einmal gelungen. 

Nachdem unzählige Inspectionen mit negativem Ergebnisse in der 
Zeit von 8 Uhr Abends bis 2 Uhr Morgens mich belehrt hatten, dass 
Culex und Anophelen, in der Gefangenschaft wenigstens, nur in den 
ersten Morgenstunden laichen, begab ich mich oft um diese Zeit auf 
den Posten. Dabei traf ich öfters ein oder mehrere Culexweibchen im 
Laichen begriffen ; sie Hessen sich durch meine Gegenwart und durch 
das Licht in ihrem Geschäfte durchaus nicht stören, ja dreimal be- 
gannen Culexweibchen in meiner Gegenwart zu laichen und wurde 
ich so Zeuge des ganzen Vorganges. Dagegen schien das Licht die 
Anophelen entschieden zu stören. Ich habe mehrmals, wenn ich 
zwischen 2 und 3 Uhr mit dem Lichte zu den Aquarien kam, unter 
den auf dem Wasser sitzenden Anophelen eine getroffen, die nahe 
hinter sich ein Ei liegen hatte. Die Distanz zwischen Ei und Hinter- 
leibsspitze wurde allmählich grösser, ohne dass am Insect eine Be- 
wegung zu bemerken war; endlich flog das Thier auf. Es blieb mir 
also nichts übrig, als mich bei einer entfernten Lichtquelle auf die 
Lauer zu legen. 
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Auf Tafel IV— VI sind einige Skizzen von Anophelenlaich 
wiedergegeben. Die geringe Anzahl der am 14. und am 17. Juli ge- 
legten Eier halte ich für keinen Zufall. Im Freien habe ich vom 
6. bis 26. Juli nicht eine einzige Anophelenlarve gesehen; erst am 
letzteren Tage entdeckte ich wieder die ersten kleinen Larven. Es 
war also bis gegen Ende dieses Monates keine Brutzeit für die Ano- 
phelen, die gefangenen Thiere hatten also wahrscheinlich erst wenige 
reife Eier und diese haben sie gelegt, weil ich sie ohne Futter 
gefangen hielt. Ueberhaupt scheinen die ungefüttert gefangen ge- 
haltenen Thiere fast nie die normale Anzahl Eier zu legen, weil sie 
durch diese Misshandlung zur Unzeit zum Laichen gezwungen werden. 
Unter den von den gefangenen Culex gelegten 89 Eierkähnchen 
waren einige förmlich winzig, die meisten klein, fast keines hatte 
die durchschnittliche normale Grösse, wie wir sie im Freien zu finden 
gewohnt sind. 

Dasselbe dürfte mit den Anophelen der Fall sein. Ich halte mich 
daher für berechtigt, die Zahl von 153 Eiern, welche ich von einer 
gefangen gehaltenen Anophele laichen gesehen habe, nicht als maxi- 
male Anzahl, sondern bloss als Durchschnittszahl anzusehen und bin 
überzeugt, dass künftige Beobachtungen diese Ansicht bestätigen 
werden. 

Im Freien habe ich nie Anopheleneier in situ gesehen, selbst 
in Tümpeln nicht, aus denen der in das stets mitgefühi-te zusammen- 
legbare Waschbecken aus Kautschuk hineingewaschene Netzfang 
nebst tausenden von Larven aller Grösse auch eine Ausbeute von 
vielen hunderten von Anopheleneiern ergeben hat. 

Die reife Larve reisst an der unteren Seite des dickeren Poles, 
der Kopfseite, die EihüUen durch und schwimmt mit dem Kopf vor- 
aus ins Wasser. 

Nachschrift. Am 19. März 1901 hatte eine im Stalle gefengene, 
ins Vivarium eingelegte Anophele in der vorhergehenden Nacht 
146 Eier gelegt und lag inmitten derselben auf dem Wasser. In dieser 
Stellung legte sie im Laufe des Tages noch weitere 6 Eier. 

8. Larven. 

a) Allgemeines. 

Die Larven der Stechmücken sind Maden, d. i. fiisslos, ihre 
Verwandlung ist eine vollkommene, d. h. es fehlt ihnen jede Spur 
von Flügelansätzen. Ihr Körper zerfällt in drei deutliche Abschnitte, 
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Kopf, Bruststück, Hinterleib. Die relative Länge dieser drei Abschnitte 
verhält sich wie 1:1:6. 

Das chitinöse Kopfs kelet trägt seitlich zwei schwarze Angen 
(Ocelli), nach vorne die beiden behaarten Fühler, in der Mitte unten 
kräftige Mundwerkzeuge, die 2u beiden Seiten von beweglichen 
Borstenbüscheln, dem Strudelorgan, umgeben sind. 

Die Verwachsung der drei Brustringe zu einem Stück erscheint 
durch drei Paar seitliche Bündel langer Borsten angedeutet. 

Der Hinterleib besteht aus neun durch Einschnürung deutlich 
al^egrenzten nach hinten sich verjüngenden Segmenten, von denen 
die ersten drei ebenfalls je ein langes, die folgenden je ein kurzes 
seitliches Borstenbündelpaar tragen. Der achte Hinterleibsring ist da- 
durch ausgezeichnet, dass auf dessen Rückenseite die beiden Tracheen 
offene Mündungen (Stigmata) haben. An der Spitze des neunten Seg- 
mentes mündet der After, um welchen vier zarte ausstreckbare Fortsätze 
stehen (Kiemenblättchen). Daselbst befinden sich auch in der Mittel- 
linie in deutlicher Reihe nach unten gerichtet die füi* die Locomotion 
des Thieres wichtigen Schwimmborsten. Mehrere, bei Anophelenlarven 
sehr lange, bei Culexlarven kürzere Borsten stehen am Hinterleibs- 
ende gerade nach rückwärts. 

Der Kopf ist mit der Brust durch einen dünnen, sehr dehnbaren 
und leicht drehbaren Stiel (Hals) verbunden; er ist daher nach allen 
Seiten beweglich. 

Die Larven sind sehr durchscheinend, die jungen förmlich trans- 
parent, so dass die beiden seitlichen Tracheenstänmie in ihrem ganzen 
Verlaufe vom achten Hinterleibsring bis in den Kopf hinein als weisse 
gerippte Röhren, ferner der Darm und dessen Inhalt, die sechs gelb- 
lichen Leberzellen im Thorax etc. bei 10- bis 20facher Vergrösserung 
am lebenden Thiere sehr deutlich zu sehen sind. 

h) Wachsthum der Larve. 

Die Larve macht vier Häutungen durch; die letzte erfolgt rasch 
in toto und schlüpft daraus die Puppe aus ; die drei ersten Häutungen 
erfolgen langsam und successive in Form einer sehr unmerklichen 
Abschilferung. Aus diesen Häutungen geht jedesmal eine grössere 
und stärker pigmentirte Larve hervor, so dass sich nach Grösse und 
Färbung deutlich vier von Häutungen begrenzte Larvenstadien unter- 
scheiden lassen: 

1. Junge Larve = aus dem Ei ausgekrochene Larve. 

2. Kleine Larve = erstgehäutete Larve. 



Verhütung der Malaria. o7 

3. Halbgewachsene Larve = zweitgehäutete Larve. 

4. Ausgewachsene Larve = drittgehäutete Larve. 

Die Grössenzunahme des Hinterleibes ist in den einzelnen 
Stadien eine ziemlich gleichmässige ; das Wachsthum des Kopfes ist 
jedoch ein relativ sehr geringes, dasjenige des Thorax das weitaus 
ausgiebigste. In Folge dessen ist der Kopf im Vergleich zum Thorax 
bei der jungen Larve viel grösser, bei der kleinen gleich gross, bei 
der halbgewachsenen Larve kleiner und bildet der Thorax bei der 
ausgewachsenen Larve fast die Hälfte der ganzen Körpermasse. 

Von den Culex- Arten mittlerer Grösse, wozu die meisten Arten, 
darunter auch Culex pipicns gehören, und von dem durchschnittlich nur 
um weniger grösseren Anopheles claviger s. maculipennis sind die 
jungen Larven nahezu 1 Millimeter, die kleinen Larven circa 3 Milli- 
meter, die halbgewachsenen 4 bis öVg, die ausgewachsenen Larven 
7 bis 9 Millimeter lang. Mitunter kommen etwas kleinere Larven 
(Kümmerlinge, Hungergenerationen), ausnahmsweise bei sehr üppiger 
Nahrung und sonst sehr günstigen Umständen etwas grössere vor. 

c) Gattungsverschiedenheiten. 

Der hauptsächlichste und auffälligste morphologische Unterschied 
zwischen Culex- und Anophelenlarven besteht darin^ dass die Culex- 
larven an der Eückenseite des achten Hinterleibsringes einen langen 
Fortsatz besitzen, in dem die beiden Tracheenstämme gesondert ver- 
laufen und an dessen Spitze dieselben einander anliegend von vier 
feinen beweglichen Fältchen umgeben münden, während bei den 
Anophelen die Tracheenstigmen direct an der dorsalen Oberfläche des 
achten Hinterleibssegmentes lateralwärts stehen und so jedes Stigma 
seinen eigenen Klappenapparat hat. 

Auch die Färbung der Larven ist eine verschiedene. 

Die jungen, aus dem Ei ausgeschlüpften Culexlarven sind mit 
Ausnahme der zwei dunklen Augenpunkte vollkommen unpigmentirt, 
später sieht man bloss den gefärbten Darminhalt durchscheinen. Aus 
jeder folgenden Häutung gehen sie stärker braun gefärbt hervor und 
zwar am Kopf und Athemfortsatz mehr als an den übrigen Körper- 
theilen. 

Die jungen Larven von Anopheles claviger zeigen einzelne 
dunkle Punkte und Streifen, die älteren Larven in meinem Beob- 
achtungsgebiete waren am Thorax und Abdomen alle blaugrün und 
schwarz gesprenkelt. Diese Färbung war um so saturirter, je beweg- 
licher und kräftiger, also augenscheinlich je gesunder die Thiere 
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waren. In der Gefangenschaft giengen mir sehr viele Thiere nach 
wenigen Tagen ein, nachdem die schön blangrüne Farbe vollkommen 
verschwunden war und einer rostbraunen Platz gemacht hatte. 
Meinert [77] u. A. fanden grasgrüne Larven. Sambon [174] findet, 
dass die Farbe der Larven sehr nach der Nahrung variirt. Im 
Aquarium sind sie lichtgrau, in natürlichen Tümpeln olivengrun, in 
Brackwasser schön „jet black". 

d) Körperstellung und Lebensweise der Stechmückenlarven 

im Wasser. 

Viele Wasserthiere mit offenem Tracheensystem kommen zeit- 
weise an die Oberfläche, um Luft zu schöpfen, z. B. alle Wasserkäfer, 
die meisten Arten der Wasserwanzen; andere, z. B. eine grosse 
Wasserspinne, Argyroneta aquatica, nehmen einen dichten Mantel 
von Luft mit sich und erneuern ihn immer wieder. 

Die Stechmückenlarven müssen ebenfalls die zum Athmen 
nöthige Luft unmittelbar aus der über dem Wasser stehenden Atmo- 
sphäre schöpfen und hängen mit den Stigmen meist am Wasserspiegel. 
Der verschiedene Bau der Tracheenendigungen bringt es mit sich, 
dass dabei Culex und Anophelen eine ganz verschiedene Körper- 
stellung einnehmen. 

Die Culexlarven verdrängen durch Entfaltung der vier Stigmen- 
läppchen die oberflächlichste Wasserschicht und hängen so mit einem 
lufterfullten Trichter am Wasserspiegel mit dem Körper so weit unter 
Wasser als der Athemfortsatz lang ist, wenn die Thiere den letzteren, 
wie dies meist der Fall ist, in verticaler Stellung halten. Dabei ist 
der letzte Hinterleibsring gerade nach hjnten gerichtet, der vordere 
Theil des Abdomens um 40 bis 60® unter die Horizontale geneigt, 
das Bruststück noch mehr nach abwärts gekrümmt und steht der 
Kopf vertical nach abwärts. In dieser Stellung befindet sich die Larve 
im statischen Gleichgewicht mit dem Wasser, so dass sie zur Er- 
haltung des Contactes mit der äusseren Atmosphäre absolut keine 
Kraft aufzuwenden braucht und die ganze Lebensenergie der Er- 
nährung widmen kann. 

In dieser Stellung trifft man die Culexlarven zerstreut oder hart 
nebeneinander in Kudeln bis zu Tausenden an den ruhigsten Stellen 
des Wassers meist in der Nähe der Wandungen. Nie aber be- 
rühren sie mit einem Körpertheile, auch nicht mit den gerade 
nach hinten stehenden langen Analborsten, ausser zufallig, die 
Wandungen selbst oder sonst einen Gegenstand. 



1 
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Diese, man kann sagen, normale Körperstellung kann die Larve 
aber nach allen Riehtungen in jeder Weise ändern, ohne die Lage 
der Stigmen zu verändern; sie kann den Athemfortsatz um Be- 
trächtliches verkürzen oder verlängern und so den ganzen Körper 
heben oder senken; sie kann die Körperachse bis zur verticalen 
Richtung senken oder bis zur horizontalen und selbst darüber hinaus 
heben, so dass der nach allen Richtungen bewegliche Kopf unmittelbar 
unter dem Wasserspiegel sich befindet. In allen diesen Stellungen 
kann sich die Larve um den Athemfortsatz als Achse im Kreise 
drehen und ist so mit Leichtigkeit im Stande, ohne anderweitige 
Locomotion alle Punkte eines halbkugeligen Wasserkörpers abzu- 
weiden, dessen Radius der Länge ihres Körpers und des Athem- 
fortsatzes gleichkommt. 

Oft drehen sich die Culexlarven mit gehobenem Kopf sehr rasch 
um den Athemfortsatz kreisend herum. Dies bewirken sie durch Kiefer- 
bewegungen, nach dem Princip der Rückwirkung, und geschieht dies 
augenscheinlich aus Bewegungsdrang zur Stärkung der Organe und 
Beförderung der Verdauung. 

Da bei der Anophelenlarve die beiden Tracheen getrennt un- 
mittelbar an der Oberfläche des achten Hinterleibsringes münden, 
so muss sie diesen, um die beiden Stigmen mit der Atmosphäre in 
Contact zu bringen, unmittelbar an den Wasserspiegel halten. Da mit 
Ausnahme des nach allen Richtungen sehr beweglichen Kopfes die 
übrigen Körpertheile so wie bei Culexlarven wohl in seitlicher Richtung, 
sehr wenig aber in verticaler Richtung beweglich sind, so vermag 
sich die Anophelenlarve nur nach beiden Seiten bis zur Ringform zu 
krümmen, kann aber den Kopf nicht tief tauchen, ohne die Stigmen 
vom Wasserspiegel ganz loszureissen, weil bei Schrägstellung des 
Körpers auch die vordere Partie der Stigmen unter Wasser zu 
liegen käme. Die Anophelenlarven stehen daher horizontal und mit 
Kopf und Abdomen nur so weit unter dem Wasserspiegel, als ihr 
Umfang kleiner ist als jener des massigen Bruststückes. In dieser 
Stellung kann man Anophelenlarven viel häufiger als Culexlarven 
zerstreut in allen oberflächlichen Theilen eines Wasserkörpers finden, 
in der Regel sammeln sich aber auch die Anophelenlarven an den 
ruhigsten Stellen der Wandungen oder anderer aus dem Wasser 
herausragender beweglicher und unbeweglicher Objecte an. Bemerkens- 
werth ist, dass sie sich zum Unterschiede von den Culexlarven mit 
den Schwanzborsten thatsächlich anlehnen, ja dass letztere den Ob- 
jecten mehi- weniger aufgekrümmt anliegen. In dieser Stellung sieht 
man im Aquarium und im Freien oft die Anophelenlarven der Reihe 
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nach aufgepflanzt in gewissen Distanzen voneinander, damit jede 
ihren eigenen Weideplatz hat. 

In Folge dieser durch den anatomischen Bau bedingten hori- 
zontalen Körperstellung sind die Anophelenlarven bei gewöhnlicher 
Kopfrichtung mit den Fresswerkzeugen nach unten gegenüber den 
Culexlarven bedeutend im Nachtheile, da sie den in die Tiefe 
wirbelnden fetten Bissen fortwährend unter Lostrennung der Stigmen 
von der Atmosphäre nachlaufen müssten. Diese Kopfstellung nehmen 
sie auch nur in den gleich zu erwähnenden Ausnahmsfallen für längere 
Zeit ein. Für gewöhnlich halten sie den Kopf um 180® gedreht, die 
Mundwerkzeuge nach aufwärts gerichtet und erzeugen mit ihrem 
Strudelorgan um den Kopf herum ki'eisende Wirbel, die stetig tiefere 
Wasserschichten nach aufwärts bewegen und das darin enthaltene 
Futter durch Rückstoss vom Wasserspiegel her den Larven direct 
in die Mundöflfnung werfen. Bei dieser Kopfstellung sind sie auch 
befähigt, von Gegenständen, besonders Algenrasen, welche auf der 
Oberfläche des Wassers schwimmen, die an deren unteren Fläche 
haftende Mikrofauna abzuweiden, wobei natürlich zahlreiche Pflanzen- 
zellen mitgenommen werden. Den Kopf mit den Mund Werkzeugen 
nach unten halten die Anophelenlarven für längere Zeit nur, wenn 
sie mit dem Auffressen eines halbmikroskopischen Thieres oder dem 
Anfressen eines relativ grösseren Thieres, z. B. einer Culexlarve oder 
einer Larve der eigenen Gattung beschäftigt sind. 

Wenn die Stechmückenlarve (Culex und Anopheles) die Stigmen 
zuklappt, wird sie specifisch schwerer als das Wasser und sinkt zu 
Boden; sie kann aber diesem Untertauchen in jedem Moment durch 
leichte Bewegungen der Borstenbündel Einhalt thun und sich so in 
jeder beliebigen Tiefe durch längere Zeit erhalten. Sie kann das 
Untertauchen durch active Bewegungen bedeutend beschleunigen. 
Will die Larve wieder an die Oberfläche gelangen, so muss sie das 
mit eigener Muskelkraft besorgen. 

Diese Locomotionen bewirkt die Larve durch seitliche Schläge 
mit dem Hinterleibe, wobei die Schwimmborstenreihe am letzten Hinter- 
leibringe ein sehr wirksames Euderorgan bilden. 

Diese seitlichen Bewegungen erfolgen bei der Culexlarve langsam 
und mehrfach, bis sie ihr Eeiseziel erreicht hat. Die Culexlarve 
schlängelt sich hin und her, auf und ab; die Anophelenlarve schlägt 
blitzschnell mit ein paar Stössen um sich und schiesst pfeilschnell 
in die Tiefe. 

Die Stechmückenlarven tauchen wahrscheinlich aus viel zahl- 
reicheren Gründen, als uns bekanSTsind, zeitweise unter. 
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Vor allein eilen sie in die Tiefe, wenn ihnen von aussen, z. B. 
durch Unwetter, Thiere, Menschen etc. oder im Wasser selbst Gefahr 
droht. Sehr oft begeben sie sich etwas unter Wasser, um mit ihren 
Mundwerkzeugen die verunreinigten Stigmen zu putzen. 

In jedem mit Culex- oder Anophelenlarven aller Grössen reichlich 
bestandenem Wasserkörper sieht man häufig einige auf dem Bauch, 
dem Rücken oder auf einer Seite unbeweglich auf dem Boden liegen, nur 
von Zeit zu Zeit sich rühren und die Lage ändern. Was thun sie 
da? Sie häuten sich. 

Jede Larve lässt sich von Zeit zu Zeit zu Boden fallen, deponirt, 
kaum dort angekommen, ihre schwarzen cylindrischen oder kugel- 
förmigen Excremente und rudert sich allsogleich wieder an die Ober- 
fläche. Ich habe den Sommer über nie eine Larve dieses Geschäft 
vom Boden entfernt verrichten gesehen, weder im Aquarium, noch im 
Freien, wenn ich, wie wiederholt, stundenlang am Eande eines zur 
Beobachtung des Thierlebens im Wasser geeigneten Tümpels hin- 
gestreckt lag. Im Herbst jedoch sah ich öfters, dass Culexlarven, ohne 
ihre gewöhnliche Stellung zu ändern oder das Fressgeschäft zu unter- 
brechen, ihre Excremente ganz ungenirt hinter sich gehen liessen. 
Allerdings ist es diesen von mir am 27. September in Wien aus einer 
Uegentonne einer Villa gefischten Thieren in Bezug auf Futter so 
schlecht gegangen, dass, abgesehen davon, dass ein Theil eingieng, die 
letzten erst am 10. November sich verpuppten und am 12. bis 
14. November ausflogen, obwohl die Temperatur im Laboratorium nie 
unter Ib^ C. fiel und gewöhnlich nahe an 20^ C. betrug. Hinzufügen 
muss ich noch, dass dies zufällig der erste Fall war, wo ich die 
Larven in einem ganz seichten, nur 3 bis 4 Centimeter tiefen Aquarium 
gehalten habe; in allen übrigen Fällen hatte ich die Aquarien stets 
zwischen 15 bis 30 Centimeter und noch höher bespannt gehalten. 
Um sicher zu wissen, ob die Stechmückenlarven unter normalen Ver- 
hältnissen zur Defacation sich zu Boden begeben müssen oder ob sie 
dies nur in der Regel thun, ob diesbezüglich zwischen Culex und 
Anopheles oder selbst zwischen deren Arten Verschiedenheiten 
obwalten, sind noch weitere Beobachtungen erforderlich. 

Ausserdem sieht man häufig einige Larven auf dem Boden durch 
ein bis mehrere Viertelstunden an daselbst befindlichen Gegenständen, 
besonders den Rändern vermodernder Blätter mit augenscheinlichem 
Behagen herumknabbern. 

Man nimmt an, dass der in den Tracheen aus der atmosphärischen 
Luft mitgeftthrte Sauerstoff für einen längeren Aufenthalt der Larven 
unter Wasser nicht genügt, und dass diesfalls die Athmung theil- 
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weise durch die Haut und den hinteren Darmabschnitt erfolgt, haupt- 
sächlich aber, dass die Analpapillen mit ihren reichlichen Tracheenästen 
Kiemenfunction verrichten. • 

e) Lebensgenossenschaft der Stechmückenlarven aus der 

Fauna und Flora. 

Es ist hier nicht der Ort, auf die diesbezüglichen hydrobiolo- 
gischen Verhältnisse näher einzugehen; dieselben sollen nur ganz 
kurz gestreift werden, um auch die nachfolgenden Capitel über die 
Nahrung und das Vorkommen der Larven um so kürzer abthun zu 
können. 

Im Allgemeinen werden alle jene Pflanzen und Thiere die 
Lebensgenossenschaft der Stechmückenlarven und -Puppen bilden, 
deren Keime im betreffenden Wasser vorkonunen und deren Anfor- 
derungen an die Umgebung zu ihrer Entwicklung erfüllt erscheinen. 

In seichten, mit harten und weichen Sumpft)flanzen mehr weniger 
bestandenen Teichen und Weihern finden wir die Stechmückenlarven 
in Gesellschaft von Karpfen, Karauschen, Barben, Schleien, Aalen 
und Hechten, in seichten Altwassern der Flüsse, so weit sie noch con- 
tinuirlich oder periodisch mit dem Lauf des Flusses in Zusammen- 
hang stehen, bilden junge Flussflsche ihre Gesellschaft 

In den genannten Gewässern bis herab zu den kleinsten Tümpeln, 
wo Fische nicht mehr ihr Fortkommen finden, ist die Zahl der 
Frösche, Wassersalamander, Schnecken, Muscheln, Schwimmkäfer und 
deren Larven, der Larven von Libellen, Köeherfliegen (Phryganeen), 
der Eintagsfliegen (Ephemeren), anderer Pliegenmücken, namentlich 
der Büschelmücke (Corethra plumicornis) und der Federmücke (Chi- 
ronomus plumosus), endlich der Wassermilben oft eine relativ un- 
geheuere. 

Plankton. 

Allen diesen Thieren von den Fischen bis herab zu den Wasser- 
milben ist ihr Fortkommen in seichten stagnirenden Gewässern nur 
ermöglicht durch das gleichzeitige Vorkommen einer ungeheueren An- 
zahl fast durchwegs halbmikroskopischer, frei in allen Schichten des 
Wassers lebender und umhertreibender Organismen (Plankton) pflanz- 
licher (Phytoplankton) und thierischer (Zooplankton) Natur. 

Phytoplankton. 

Nach der Grösse der Schwebeflora (Phytoplankton) unterscheidet 
man ein Makrophytoplankton und ein Mikrophytoplankton. 
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Zu ersterem zählen die wurzellos treibenden, untergetaucht 
lebenden und in der Athmung völlig dem Wasserleben angepassten 
Blüthenpflanzen, wie das Hornkraut (Ceratophyllum) und der Wasser- 
schlauch (ütricularia) ; ferner die grossen, meist zu Fladen, Watten 
oder förmlichen Wiesen vereinigten, schwimmenden Algen, besonders 
Conferven. 

Im Mikrophytoplankton stehen an Menge und Wichtigkeit die 
niedrigen Algen weit voran. Darunter spielt die Ordnung der Dia- 
tomeen oder der Stabalgen (Diatomaceae, Bacillariaceae) eine ganz 
hervorragende EoUe, 

Die niedrigste Abtheilung der Algen, die Ordnung der Spalt- 
algen, Blaualgen (Schizophyceae, Cyanophyceae, Phy.cochromaceae) 
stehen im Haushalt der Gewässer den höheren Algen und Pflanzen 
überhaupt weit zurück, müssen aber erwähnt werden, weil zu ihnen 
eine Familie gehört, Chroococcaceae, die für unser Thema einige Be- 
deutung besitzt und worauf wir in der Folge zurückkommen werden. 

Wie wir ebenfalls weiter unten auseinandersetzen werden, ist 
für uns die wirthschaffclich meist schädliche Schwimmflora (Pleuston) 
nicht ganz unwichtig. 

Die Schwimmflora unterscheidet sich von der Schwebeflora 
durch das Angepasstsein einzelner Blätter an das Luftleben. Für uns 
kommen von den wenigen hierher gehörigen Formen nur einige Arten 
Wasserlinsen von der Gattung Lemna in Betracht, nämlich Lemna 
minor, Lemna gibba, Lemna polyrrhyza. Diese drei Arten bilden meist 
miteinander eine auf gewissen Wässern schwimmende grüne Haut. 
Dabei ist dann in dem darunter befindlichen Plankton immer auch 
die einzige als wahre Wasserpflanze untergetaucht lebende Linsenart, 
Lemna trisulca, reichlich vertreten. 

Zooplankton. 

Ungeheuer ist die Zahl der Individuen, enorm die Zahl der 
Arten, gross die Zahl der Familien, welche als Zooplankton selbst den 
kleinsten Tümpel erfüllen. 

Urthiere (Protozoa). 

Die Classe der Geisselthierchen (Mastingophora) ist 
besonders durch zahlreiche Gattungen aus der Ordnung der Flagel- 
laten vertreten, von denen, wie wir sehen werden, die Gattung D in o- 
bryon für uns ein specielles Interesse bietet und Euglena viridis 
Ehrenherg eine der gemeinsten und in stagnir enden Gewässern 
verbreitetsten Art der gleichnamigen Gattung ist. 
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Von den drei Ordnungen der Classe der Sporenthiercheu 
(Sporozoa) lebt von einer, den Sarkosporidien keine Grattnng im Wasser. 
von den Gregarinen und Myxosporidien sind hauptsächlich nur 
Fischparasiten bekannt. 

Die unbeschalten Formen der Wurzelfüsser (Rhizopoden) 
leben mit Vorliebe — die Amoeben ausschliesslich — im Schlamm 
der Gewässer; die beschälten dagegen kriechen an Pflanzen herum. 
Einige vermögen auch zu schwimmen, indem sie oft recht ansehnliche 
Qasblasen in ihrem Leibesinneren bilden. 

Die Sonnenthierchen (Heliozoa) spielen im Haushalte der 
Natur eine bescheidene Rolle. Torfgräben und pflanzenbewachsene 
Wiesengräben» mit reinem Wasser sind ihr Hauptfundplatz. 

Die höchst entwickelte Classe der Protozoen, die Aufguss- 
thierchen, Infusoria, ist mit zahlreichen Gattungen in stehenden 
Wässern vertreten. Von der ünterclasse der Ciliaten kommen die 
Gattungen Stychlonychia, Uroleptos, Urostyla oft in ungeheueren 
Mengen, schon dem freien Auge als kleine, verschieden gefärbte 
bewegliche Punkte sichtbar, vor. Auch das bekannte Trompeten- 
thierchen (Gattung Stentor, die die grössten Infusorien — die- 
selben werden über 1 Millimeter lang — enthält) ist mit mehreren 
Arten überall in stehenden Wässern verbreitet. Diese Thierchen 
treten oft so massenhaft auf, dass sie fremde Gegenstände im Wasser 
wie mit einem feinen Flaum überziehen. Mit der genannten Gattung 
wetteifert in der Massenhaftigkeit des Vorkommens die Gattung Spi- 
rostomum. Die Glockenthierchen, Gattung Vorticella, sitzen mit 
ihrem langen, contractilen Stiel im Wasser auf Blättern, Pflanzen- 
wurzeln, Holz u. dergl. und bilden darauf weissliche oder bläuliclie 
Wölkchen. Andere Gattungen, wie Carchesium, Zoothamnium etc., bilden 
ganze Stöcke, baumartig verästelte Colonien. 

Höhere Fauna. 

Ein Hauptcontingent zum Zooplankton stellen die Räderthiere 
(Rotatoria); diesen schliessen sich an Bedeutung die niederen 
Kruster an, und zwar sind es von den Ruderfüssern oder Hüpfer- 
lingen (Copepoda) die Springkrebschen, die Gattungen Cyclops und 
Diaptomus, von den Flohkrebschen (Cladocera) die Wasserflöhe, 
Gattung Daphnia, welche hauptsächlich in Betracht kommen und als 
Futter für grössere Thiere grosse Bedeutung haben. Zur Gattung 
der Daphnia gehören die grössten Flohkrebse. Von Daphnia 
magna Strauss z. B. erreicht das Weibchen eine Grösse von 
5 Millimeter; diese Art ist eine der häufigsten Wasserflöhe und 
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findet sich vielfach in kleinen, pflanzenbestandenen, schmutzigen 
Tümpeln. 

f) Lebenskreislauf im Wasser. 

Die Pflanzen und die niedersten Thiere bringen die mineralischen 
und todten vegetabilischen und animalischen Urstoffe zur Assimilation. 
Die Pflanzen und niedersten Thiere dienen den Kleinthieren (Eäder- 
thierchen, Kleinkruster etc.) zur Nahrung, ja selbst die oberste Gruppe 
der Urthiere, die Infusorien, leben schon nicht mehr ausschliesslich 
von Detritus. Nach Bütschli lassen sich die Infusorien in Bezug auf 
Ernährung in drei Kategorien eintheilen. Zuerst treten darin die 
reinen Bakterienverzehrer auf, dann kommen Arten, die sowohl von 
Bakterien wie von Protozoon leben und zuletzt finden sich die reinen 
Protozoönfresser ein. Die kleinen Pflanzen und Thiere dienen den 
grösseren Thieren (Insectenlarven, Fischen etc.) zur Nahrung und die 
weichhäutigen unter diesen (Mückenlarven etc.) werden wieder von den 
grossen Thieren, namentlich Fischen verzehrt. Nach Susta [76, 83] wiegt 
für einen Karpfen der Nährwerth einer ausgewachsenen Stechmücken- 
larve jenen von 50 bis 100 Krebsthierchen auf 

Die von den im Wasser lebenden Thieren ausgeathmete Kohlen- 
säure wird von den Pflanzen, namentlich den höheren Algen aufg;e- 
nommen, beim Assimilationsprocess weiter verwerthet und der Sauer- 
stoff dem Wasser wieder zurückgegeben. 

Auch hindern die grünen Pflanzen, darunter wieder hervorragend 
die höheren Algen das Waphsthum der Saprolegnien und Desmo- 
bakterien, hemmen also das Fauligwerden des Wassers. 

Endlich dienen die Pflanzen vielen Wasserthieren als Stütze 
und gewähren ihnen Schutz vor allen äusseren schädlichen Einflüssen 
(sengenden Sonnenstrahlen, Wind etc.). 

Durch Absterben von Pflanzen und Thieren findet eine Bereiche- 
rung mit Urstoffen statt und so beginnt der Kreislauf von neuem. 

Je mehr Nährmaterial in Form von Feinerde, Düngstoffen, 
Pflanzenbestandtheilen (Blätter von Landpflanzen, Pollenkörner von 
Nadelbäumen etc.), selbst Thiercadavern etc. aus der Umgebung ins 
Wasser gelangt und je geeigneter der Boden des Wasserkörpers für die 
Ansiedelung pflanzlicher und thierischer Organismen ist, um so mannig- 
faltiger und massenhafter wird sich das Pflanzen- und Thierleben im 
Teich bis herab zum kleinsten Tümpel gestalten. 

Sehr befördert wird die Fruchtbarkeit solcher Gewässer, wenn 
sie zeitweise austroeknen und so der Boden mit organischen Stoffen 
angereichert wird. 

Karseb bftamar, MalavU. e 
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Nebst diesen Momenten beeinflussen noch eine grosse Anzahl 
anderer Factoren (Lage, Wärme, Belichtung etc.) die Flora und 
Fauna des Wassei*s. 

Leitformen. 

In allen Wasserkörpern tritt eine Periodicität des organischen 
Lebens ein, so dass das Vorkommen gewisser Pflanzen und Thiere 
in den einzelnen Jahreszeiten ihnen ein ganz charakteristisches Merk- 
mal aufdruckt, und man daher ein Frühlings-, Sommer-, Herbst- und 
Winterplankton unterscheiden muss. 

Das mehr oder weniger ständige Einwirken einer Summe ver- 
schiedener Factoren auf einen Wasserkörper hat zur Folge, dass sich 
im Kampf ums Dasein ein gewisser Gleichgewichtszustand zwischen 
den Lebewesen desselben herstellt und eine ganz charakteristische 
Lebensgenossenschaft in demselben bildet. Von diesen Organismen gibt 
es aber immer einzelne, welche besonders gut gedeihen, somit den be- 
treffenden Gewässern gewissermassen das Gepräge geben und auf das 
Vorkommen der anderen die vorliegende Qualität des Wassers charak- 
terisirenden Lebewesen im voraus einen Schluss erlauben. Man nennt 
diese markanten Organismen Leitformen. 

Gewissermassen in diesem Sinne spricht man von Forellen-, 
Karpfen-, Froschteichen etc. 

Dinobryon-Wässer (Anophelenwässer). 

Apstein hat nachgewiesen, dass sich in reichlich mit weichen 
Pflanzen bestandenen, gut genährten ' Wässern nebst reichlichem 
Zooplankton nur eine Schwebeflora bildet, welche das Wasser nicht 
trübt, und dass darin die Gattung Dinobryon von den Geisselproto- 
zogn die Leitform ist, dass dagegen in pflanzenarmen, schlechtge- 
nährten WässeiTi die niedrigste Gattung (Chroococcus) aus der 
niedrigsten Abtheilung der Algen, den Spaltalgen, die Leitform bildet, 
indem verschiedene Arten dieser Gattung mit ihren missfarbigen, 
schleimigen Massen das ganze Wasser erfüllen und demselben ein 
trübes Aussehen verleihen. 

Unter Dinobryon-Wässern haben wir also klare, gesunde, an 
Zooplankton reiche, stagnirende Wasserkörper zu verstehen, welche, 
wie wir sehen werden, die hauptsächliche Kinderstube der Anophelen 
sind. 

Chroocöccaceae-Wässer (Culexwässer). 

Chroococcaceae-Wässer sind trübe, missfärbige, thierärmere, 
stagnirende Wasseransammlungen. 
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Lemna(Wasserlinsen)-Wässer. 

In allen stagnirenden Wässern findet Zersetzung stickstoff- 
haltiger, organischer Substanzen, besonders also Eiweiss und ihm 
naher Stoffe, d. i. Fäulnis, ferner Zersetzung organischer, stickstoff- 
freier Körper, also besonders Kohlehydrate, d. i. Gährung statt. Ist 
ersteres nur in beschränktem Masse der Fall, so werden die Pflanzen, 
besonders höheren Algen 'und die niederen Thiere mit den dabei zur 
Bildung kommenden Zersetzungsproducten sowie Saprolegnien und 
Desmobakterien leicht fertig, sie fressen dieselben einfach auf. Wie 
aber der Fäulnisprocess nur einigermassen einen nennenswerthen 
Grad erreicht, gehen die genannten Organismen an diesem Futter 
zu Grunde. Die höheren und die meisten niederen Thiere (die 
Larven aller Mückenarten schon sehr früh), alle höheren Algen etc. 
verschwinden aus einem solchen Wasser und machen einer ganz 
anderen, ebenfalls wohlumgrenzten Lebensgenossenschaft Platz, die 
Lauterborn [95 c] sehr treffend die „sapropelische'' Lebewelt nennt. 

Lauterborn schildert derartige faulige Wässer folgendermassen: 

„In jenen kleinen, meist stark mit Schilfrohr bewachsenen 
Teichen und Tümpeln, deren Spiegel eine grünende Decke von 
Wasserlinsen (Lemna) überzieht und deren Wasser von Cerato- 
phyllumbüschen^) und Lemna trisulca^) durchwuchert ist, finden wir 
den Boden meist von einer oft sehr mächtigen, lockeren Schlamm- 
schicht bedeckt, die sich fast völlig aus faulenden Pflanzenresten 
(besonders abgestorbenen, gebleichten Lemnapflänzchen) zusammen- 
setzt. Die Oberfläche dieses Schlammes bekleiden blau- oder gelb- 
grüne Easen von Oscillarien s) (besonders 0. limona und 0. chlorina), 
welche oft auch die Wasserpflanzen in schlüpfrigen Massen umspinnen. 
Nach unten zu nimmt der Schlamm eine tintenschwarze Färbung an 
und entwickelt einen sehr starken Geruch nach H2S." 

„Eine besondere Bedeutung dürfte der sapropelischen Lebewelt 
noch dadurch zukommen, dass zahlreiche und sehr charakteristische 
Formen aus ihrem Bestände auch in den durch fäulnisfähige Ab- 
wässer industrieller Etablissements, Zuckerfabriken, Brauereien, 
Brennereien etc. verunreinigten Gewässern sich wiederfinden.^' 

Als für den faulenden Schlamm charakteristische Organismen 
fand Lauterborn ausser den genannten zwei Arten Spaltalgen, alten 
Schwefelbakterien, zahllosen Fäulnisbakterien, Spirillen etc. als 



^) Hornkraut. 

') Die einzige im Wasser untergetaucht lebende Linsenart (s. p. 63). 

3) Die einfachste Abtheilung der Spaltalgen. 
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charakteristischeste Formen, also ausschliesslich sapropelisch, 17 In- 
fasorienarten. 

In meinem Beobachtungsgebiete gibt es mehrere Tümpel von 
ganz demselben makroskopischen Aussehen, wie es Lauterborn 
schildert. 

Die Wasserlinsen bilden für die stehenden Wässer ein gefähr- 
liches Unkraut. Wenn sie die Oberfläche derselben vollständig über- 
ziehen, halten sie besonders Licht und Wärme ab und hemmen alle 
im Wasser vorhandenen Kleinthiere und Kleinpflanzen in ihrer Ent- 
wicklung, bringen endlich die das gesunde Wasser charakterisirenden 
Organismen zum Absterben und es bildet sich darunter allmählich 
die „sapropelische'' Lebewelt. 

Die Wasserlinsen als Leitformen angenommen, kann man in 
solchen FäUen von Lemna-Wässern sprechen. 

Hyphalmyroplankton (Brackwasser). 

Da wir bei der Besprechung der Brutstätten der Stechmücken 
auch das Brackwasser in Betracht zu ziehen haben werden, so 
sei hier auf eine diesbezügliche Studie Lemmermann's [95 d] hin- 
gewiesen. Lemmermann fand, dass in brackischen Gewässern ein 
ganz eigenartig zusammengesetztes Phytoplankton vorhanden ist, 
welches sich ganz deutlich von allen Planktontypen der Süss- 
wässer unterscheiden lässt und sich bereits dem Salzwasser(Hali)- 
plankton nähert. Er möchte dafür die Bezeichnung „Hyphahnyro 
{i(pdX(ivQog = etwas salzig) plankton'' einfahren. Uns interessirt, dass 
darin viele in den Süsswässern allgemein verbreitete, höhere Algen- 
gattungen und die Geisselthierchengattungen Dinobryon, Uroglena etc. 
fehlen, dafür aber die Spaltalgenfamilie Chroococcus. reichlich ver- 
treten ist. 

g) Nahrung der Stechmückenlarven. 

Die Berücksichtigung der morphologischen und biologischen 
Eigenschaften eines Thi^res erlaubt uns oft schon einen aprioristi- 
schen Schluss auf dessen Nahrung. 

Die Larven sind Kaltblüter, benöthigen daher nur wenig Ver- 
brennungsstoff zur Athmung. 

Wähi-end manche Larven zu ihrer Ausbildung eine lange Zeit, 
z. B. jene der Eintagsfliege 1 bis 3 Jahre benöthigen, wachsen die 
Stechmückenlarven in 6 bis 30 Tagen in allen Dimensionen um das 
Acht- bis Zehnfache ihrer ursprünglichen Grösse und müssen dabei 
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noch Fettkörper und plastisches Material für die Ausbildung zum voll- 
kommenen Insect im Puppenzustande in sich aufhäufen. Wir sehen 
sie daher unter normalen Verhältnissen in allen vier Stadien ihres Da- 
seins Tag und Nacht fast continuirlich ihre Mundwerkzeuge bewegen, 
und ihr Darmrohr erscheint stets strotzend gefüllt. 

Das Bedürfnis der Larven an stickstoflfhältigen Substanzen ist 
sehr gross, an Fettstoffen nicht unbedeutend, an Kohlehydraten am 
geringsten. 

Es lässt sich also schon auf Grund dieser Erwägungen ver- 
muthen, dass die Stechmückenlarven, wenn $ie die Auswahl haben, 
eine Nahrung wählen werden, welche die genannten Stoffe in günstic: 
gem Verhältnisse und in der für sie am leichtesten assimilirbaren 
Form enthält. Dies können nur Angehörige der Mikrofauna oder Be- 
standtheile der Makrofauna sein.' 

Um zu erfahren, wovon ein Thier sich nährt, kann man zwei 
Wege einschlagen: Man sieht dem Thiere beim Erfassen der Speise 
zu oder man untersucht den Darminhalt. 

Ersterer Weg lässt bei der Kleinheit der Objecte, die die Larven 
sich zuwirbeln, natürlich im Stiche. Auch wenn man sie an lebenden 
Pflanzen (Algen etc.) oder vermodernden Blättern etc. nagen sieht, 
weiss man nicht ob sie Pflanzenzellen oder daran haftende Protozoon etc. 
verzehren. 

An den Leibern grösserer Thiere oder der eigenen Genossen 
habe ich Larven des Culex pipiens nie fressen gesehen. Friedenfels 
[94, p. 164] machte die Beobachtung, dass die Larven der grossen 
Mückenart, Culex annulipes, die lebendigen, gleichzeitig im Aquarium 
gehaltenen Blattfusskrebschen, Artemia salina, zwar in Ruhe Hessen, 
aber rasch hinabtauchten und sich davon einen Brocken holten, wenn 
ein solches Thierchen von den Angriffen eines anderen Wasser- 
genossen, der Larve eines Kolbenwasserkäfers, Berosus spinosus, er- 
mattet und verletzt, verendet oder verendend auf dem Grunde des 
Gefässes lag. 

Wahre Räuber dagegen sind die Anophelenlarven ; sie sind im 
Culexaquarium wenigstens das, was der Hecht im Karpfenteiche ist. 
Wenn einigermassen Futtermangel herrscht, so fallen sie relativ 
grosse, lebendige Culexlarven an und geben nicht Ruhe, bis sie sie 
nicht in zwei Stücke durchbissen haben. Auch habe ich gesehen, dass eine 
Anophelenlarve (vielleicht successive mehrere?) eine fast gleich grosse 
todte Genossin durchbiss. Tags darauf benagten fast fortwährend eine, 
zwei, selbst drei Larven gleichzeitig die beiden herumschwimmenden 
Stücke an den durchgefressenen Stellen. Es machte mir ganz den 
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Eindruck, als würden sie sich dabei anch Darminhalt herausholen. 
Als Durchnagungspunkt wurde ausschliesslich die Verbindungsstelle 
zwischen Brust und Hinterleib gewählt 

Entscheidend für die Frage, was die Larven unter normalen 
Verhältnissen, also bei reichlicher Auswahl zu sich zu nehmen pflegen, 
ist nur die Untersuchung des Darminhaltes frisch gefangener Thiere. 
Zu diesem Behufe kann man den Darm öfinen oder die lebendige 
Larve mit etwas Wasser auf den Objectträger oder in ein ühr- 
schälchen bringen, das Wasser mit Fliesspapier absaugen und von 
der Seite her etwas Chloralhydrat zufliessen lassen; da geben die 
Larven meist einen Theil des Darminhaltes aus beiden Enden von 
sich und man kann denselben ungequetscht . untersuchen. 

Dabei darf man nicht ausser Acht lassen, dass Darminhalt und 
Nährmaterial nicht identisch sind. Menschen und Thiere verschlingen, 
von vielen anderen Gründen abgesehen, schon aus Bequemlichkeit mit 
den assimilirbaren Stoffen allerhand unverdauliches Zeug, welches, 
wenn es in Form und Farbe besonders hervorsticht, der Masse ihr 
Gepräge verleihen kann. In Folge dessen hat man z. B. die Edel- 
karpfen von jeher mehr für Grünweidefische gehalten; erst in der 
neuesten Zeit wurden sie als eminente Kleinthierft-esser erkannt 
[Susta 76, 83]. 

Wenn also im Darminhalte der Stechmückenlarven Pflanzen- 
bestandtheile manchmal auch sofort auffallen, so muss erst die nähere 
Untersuchung lehren, was dabei nur mitverschlungenes Vehikel der 
Nahrung und was Nahrung selbst ist. Uebrigens stossen wir dabei 
zum Theile bereits auf Organismen, welche im Grenzgebiete zwischen 
Thierreich und Pflanzenreich stehen und welche nur der principielle 
Unterschied zwischen Ernährung von Thier und PflanzC; dass das 
Thier Sauerstoff verbraucht und Kohlensäure ausathmet, während die 
Pflanze den bei der Zerlegung der Kohlensäure freigewordenen 
Sauerstofl" abgibt, mit ihrem diesbezüglichen Verhalten dem Thier- 
reiche zuweist, während sie bestimmte charakteristische morphologische 
und entwicklungsgeschichtliche Merkmale mit den pflanzlichen Orga- 
nismen gemeinsam haben und in Folge dessen von den Botanikern 
öfter zu den Algen gestellt werden. Dies betriflffc gerade eine Reihe 
von Gattungen der Geisselthiere, darunter namentlich die oben ge- 
nannte Leitform Dinobryon Ehrenberg und die bekannteste Gattung 
Euglena Ehrenberg, von deren gemeinsten und verbreitetsten Art, 
Euglena viridis Ehrenberg, gleich die Eede sein soll. 

Ueber den Darminhalt der Stechmückenlarven liegen bisher nur 
wenige eingehende Untersuchungen vor. 
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Zacharias [78, p. 25 und 26] untersuchte Culexlarven aus 
den GöUschauer Teichen und berichtet darüber Folgendes: „Ich seciite 
etwa ein Dutzend davon und nahm eine Besichtigung der von ihnen 
aufgenommenen Nahrung vor. Zu meiner Ueberraschung bestand die- 
selbe fast lediglich aus Euglena viridis, namentlich aus eingekapselten 
Individuen dieser allbekannten Flagellatenspecies. Wir lernen also in 
der Larve von Culex pipiens ein Mitglied der Teichfauna kennen, 
welches die anderweitig nicht sonderlich begehrten grünen Geissel- 
infasorien mit Vorliebe verzehrt und sie in werthvolles Frischfutter 
umwandelt, indem sie ihren eigenen muskulösen und fettreichen Körper 
daraus aufbaut. An einzelnen Mückenlarven, die ich im Jahre 1886 
zu histologischen Zwecken untersuchte, habe ich die nändiche Beob- 
achtung gemacht. Danach scheinen diese Thiere Euglenenfresser par 
excellence zu sein — ein Umstand, der um so wichtiger ist, als die 
meisten Teichbewohner jene oft in riesiger Menge auftretenden In- 
fusorien verschmähen, so lange sich ihnen noch andere Nahrung dar- 
bietet. Bei unserer noch recht geringen Kenntnis des Um- 
satzes der in den verschiedenen Protozoen aufgespeicherten 
Nahrung in die Leibessubstanz höherer Wasserthiere dürfte 
obige Mittheilung über den Darminhalt der GöUschauer 
Mückenlarven von ganz allgemeinem Interesse sein." Fügen 
wir noch hinzu, was Lampert [85, p. 417] sagt: „Euglena viridis 
findet sich in den kleinsten Lachen und Strassengräben und kommt 
in einer olivacea genannten Färbung besonders in Mistlachen und 
faulenden Schlammpfätzen in Unmasse vor, denselben die bekannte 
grüne Farbe verleihend." Endlich wollen wir noch von dem Umstände 
Notiz nehmen, dass dieses Geisselthierchen überhaupt die erste Fauna 
ist, welche in frisch gebildeten Wasserkörpern auftritt, so dass im 
Sommer z. B. in einem Topfscherben, in einer weggeworfenen Sardinen- 
büchse etc. schon wenige Stunden, nachdem es hineingeregnet hat, 
für Culexlarven auch das nöthige Futter vorhanden ist. 

Sambon [174] fand als Darminhalt der Larven von Anopheles 
maculipennis (= claviger) Hüpferlingkrebschen (Cyclops), Muschel- 
ki-ebschen (Cypris), Stabalgen, Diatomeen, Algensporen. 

Grassi [157, p. 158] fand im Darm von Anophelenlarven 
Protozoen, einzellige Algen und organischen Detritus. 

Christophers und Stephens [149, Further Eeports, p.3] fanden 
bei der Mehrzahl der untersuchten Exemplare von Anophelenlarven 

• 1) Da Zacharias, p. 26, die Körperlänge mit 12 Millimetem angibt, so 
vemmtlie ich, dass es sich um eine grössere Art, Culex annulatus oder Culex 
annulipes, gehandelt hat. 
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einen einzelligen Organismus. Dieser bildete den grössten Theil des 
Darminhaltes der Larven, welche einer Anzahl Tümpel verschiedenen 
Aussehens entnommen waren. 

Howard [90, p. 39] beschreibt nur die Farbe des Futters von 
aussen gesehen. 

Nuttal und Shipley [172, p. 58] scheint die Nahi'ung der Ano- 
phelenlarven grösstentheils aus Sporen von Süsswasseralgen, Theilchen 
der Schraubenalge (Spirogyra), der Stabalgen (Diatomeen) und 
anderen kleinen Organismen zu bestehen. 

Wie man sieht, sind die Angaben über die Nahrung der Stech- 
mückenlarven sehr spärlich und überdies die meisten nicht zu ver- 
werthen. Es bedarf noch weiterer Untersuchungen, denn die Sache 
ist für die Beurtheilung der Existenzbedingungen der Larven, somit 
für das Vorkommen der geflügelten Anophelen als Träger der Malaria 
nicht unwichtig, umsomehr als schon nach den bisher gemachten Be- 
obachtungen die Nahrungsbedürfnisse der Culex- und Anophelenlarven 
sehr verschiedene zu sein scheinen. 

h) Eucalyptus als Zfichtungsmittel für Larven. 

Bei meinen Untersuchungen einiger in loco wachsenden Pflanzen 
und deren Producte auf eine allenfallsige culicicide Wirkung verfiel ich 
unter anderem auch auf Eucalyptus globulus, welcher Baum ja in der 
Malariafrage eine gewisse Rolle gespielt hat. Die Resultate waren — 
mir wenigstens — so überraschend entgegengesetzt den erhofften, 
dass sie an dieser Stelle eine Erwähnung verdienen. 

Um gleichzeitig auch quantitative Bestimmungen machen zu können, 
habe ich am 24. Juli 1900 ein mehrliteriges Glasgefass mit frischen 
Eucalyptusblättern vollgefüllt, trübes Tümpelwasser darauf gegossen 
und in die Sonne gestellt Die nach 48 Stunden abgegossene Flüssig- 
keit war klar, etwas fadenziehend, braunröthlich, von scharfem, spe- 
ciflschem Geruch. Am 27. Juli Morgens wurden von einem frischen 
Fang 7 circa einliterige Culexaquarien angelegt. Es wurde dafür 
Sorge getragen, dass sich in aUen Aquarien beiläufig die gleiche 
Anzahl Larven jeder Grösse (circa 109) befand; die am gleichen MorgeD 
gesammelten 20 Eierkähnchen wurden ebenfalls vertheilt. Um die 
Aquarien offen stehen lassen zu können, wurden die jeweilig zur 
Entwicklung gekommenen Puppen herausgefischt. 

Aquarium Nr. I blieb zur Controle unberührt. Nr. 11 wurde 
reichlich mit frischen ganzen, Nr. III mit frischen grob eingerissenen, 
Nr. IV mit vom Boden aufgelesenen vertrockneten Eucalyptusblättern, 
Nr. V bis VII mit steigenden Dosen (1 bis 3 Esslöffel voll) des 
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wässerigen Extractes beschickt Am 31. Juli legte ich ein VIII. Aquarium 
an; ich warf 20 ausgewachsene Larven, 10 Puppen und 3 Eier- 
kähnchen in die Eucalyptusessenz selbst und deckte das weithalsige 
Gefäss mit einem Wattepfropf zu. Zwischen diesem und dem Wasser- 
spiegel war ein Luftraum von 8 Centimeter Höhe und unten 6 Centi- 
meter, oben 5 Centimeter Durchmesser. 

Die Hitze war während der Versuchstage, vom 27. VII. — lö. VIII., 
sehr gross. Die Temperatur betrug im Schatten, morgens 7 Uhr, 
21 bis 250 C, mittags 33 bis SB» C. 

Im Controlglas Nr. I lagen bereits am 28. Juli Larven vom 
Morgen bis Abend in zunehmender Anzahl todt auf dem Boden; bis 
3. August waren alle eingegangen, nachdem schon am 1. August dem 
trübe gebliebenen Wasser der charakteristische Fäulnisgeruch mit 
zunehmender Intensität zu entströmen begonnen hatte. In den übrigen 
Aquarien klärte sich das derselben Grube entnommene Wasser mehr 
oder weniger rasch, wurde bis zur Beendigung des Versuches nicht faulig 
und gieng auch, mit Ausnahme einer geringen Anzahl in Nr. IV und V, 
keine einzige Larve ein, sondern alle gediehen sehr gut. 

Am 3. August habe ich die Versuche mit den Aquarien 
Nr. ni bis VII als zwecklos abgebrochen. In der Essenz, Nr. VIII, 
wimmelte es am 1. August, 5 Uhr, von jungen Larven, es hatten sich 
die grossen Larven bis auf 3 verpuppt und waren 12 Imagines 
(6 Männchen und 6 Weibchen) in den freien weiten Hals des Gefasses 
aufgestiegen, 3 Imagines lagen anscheinend todt auf der Essenz. 
Befund am 6. August: Larven, Puppen, Imagines ganz lustig. Versuch 
abgebrochen. 

Den Versuch mit dem Aquarium Nr. II habe ich, als den Vor- 
gängen in der freien Natur am nächsten kommend, bis 15. August 
fortgeführt. Am 29. Juli wurde gegen das Entweichen der geflügelten 
Insecten ein Wattebausch aufgesetzt und so ein abgeschlossener 
Luftraum über dem Wasser hergestellt, ganz ähnlich wie im Aquarium 
Nr. VIII. Das Wasser hatte sich schon bis 28. Juli geklärt, nahm in 
den nächsten Tagen zunehmend eine gelbröthliche Farbe und einen 
speciflschen Geruch an. Von Fäulnisvorgängen darin waren bis zur 
Beendigung des Versuches nicht die geringsten Anzeichen wahr- 
zunehmen. Die eingelegten und aus den Eiern successive ausgeschlüpften 
Larven entwickelten sich anfänglich sehr rasch, später immer lang- 
samer (Futtermangel), aber nicht eine einzige gieng ein. Am Morgen 
des 30. Juli fanden sich die ersten Puppen, in der Nacht des 1. August 
waren die ersten Imagines aufgestiegen. Puppen und Imagines ver- 
mehrten sich in den folgenden Tagen, und am 15. August beendigte 
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ich den Versuch bei folgendem Befunde : Im Flaschenhalse an der Wand 
und an dem Wattepfropf sitzen circa 50 ganz lebenslustige Imagines ; 
zahlreiche Imagines liegen todt auf dem Wasser. Im Wasser zwischen 
vielen flottiienden Puppen- und Larvenbälgen unzählige Larven and 
zahlreiche Puppen. 

Ohne auf die biologischen Vorgänge bei diesen Versuchen näher 
einzugehen, will ich folgende Punkte hervorheben: 

1. Eucalyptusblätter klären das trübe Sumpfwasser = bringen 
jene lebenden Organismen zum Absterben, die das Wasser trübe er- 
halten und deren Leitform die Chroococcusalgen sind. 

2. Culexlarven entwickeln sich in einem solchen Wasser langsam 
ohne Hinzufügung von Futter = Eucalyptusblätter tödten nicht alle 
Wasserorganismen, vielleicht am wenigsten jene, deren Leitform die 
Geisselthierchen von der Gattung der Dinobryon sind. 

3. Eucalyptusblätter hindern das Fauligwerden des Wassers = 
hemmen die Bildung von Saprolegnien und Desmobakterien. 

4. Oulex-Imagines vermögen ungefüttert Tage lang in einer mit 
flüchtigen Eucalyptussubstanzen geschwängerten Atmosphäre zu leben, 
in der es der Mensch wahrscheinlich keine Viertelstunde aushalten 
würde, ohne betäubt zu werden. 

5. Eucalyptusblätter scheinen der Culexbrut sehr zuträglich 
zu sein. 

6. Vielleicht sind im Freien Eucalyptusbäume ein Lieblings- 
aufenthaltsort der gemeinen Stechmücken. 

Vier Eucalyptusbäume standen in der Nähe eines Cementbassins, 
welches sich uns die ganze Saison über als die vorzüglichste Culex- 
fanggrube erwies, in der aber bis zum Herbst nie eine Anophele zu 
finden war und erst im September die Larven der letzteren plötzlich 
so massenhaft auftraten, dass deren Zahl jene der Culex weitaus 
überwog. Ob in diesen Wasserkörper fortwährend Eucalyptusblätter 
hineingeweht wurden, habe ich, damals ahnungslos, nicht beachtet. 
Dass abgefallene Blätter auch um das Bassin herumlagen, dessen er- 
innere ich mich ganz gut. 

Ich werde in der nächsten Saison diese Eigenschaft der Euca- 
lyptusblätter zur Bonitirung der Aquarien mir zunutze machen, 
auch im Freien in den zahlreichen Fanggruben, die mir unfreiwilliger 
Weise zu Gebote stehen, weil ich sie wenigstens vorläufig nicht 
zuschütten darf, ausgedehnte Versuche anstellen, besonders aber das 
diesbezügliche Verhalten der Anophelen prüfen; im vergangenen Jahre 
war mir dies leider nicht mehr möglich, da ich alles Material davon 
schon zu anderen Versuchen und Zwecken verwendet hatte. 
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Wenn sich die Anophelen anders verhalten, so wird das Wie? 
ja ausserordentlich interessant sein; wenn sie sich aber gleich ver- 
halten, so müsste die Anpflanzung von Eucalyptusbäumen um Mücken- 
tümpel herum in Malariagegenden als die Anophelenbrut begünstigend 
für sehr schädlich erklärt werden. 



9. Ausschlüpfen der Puppe aus der Larve. 

Die Larve hört auf zu fressen, Culex stellt sich horizontal wie 
Anopheles, drückt den Thoraxrücken an den Wasserspiegel und hält 
sich kürzere oder längere Zeit unbeweglich. Plötzlich zuckt die Larve 
zusammen und es gehen gleichzeitig drei Vorgänge vonstatten. 

1. Am vordersten Abschnitt reisst die Hiüle des Thorax in 
frontaler Richtung ein ; ersterer wird mit dem daran hängenden Kopf 
zur Seite geschleudert 

2. Ein zweiter Spalt entsteht in sagittaler Richtung. 

3. Durch diesen Spalt stülpen sich die beiden Athemhörner der 
Puppe aus ihrem Leibesinneren wie ein umgestülpter Handschuh- 
fingerling pfeilschnell heraus. 

Nun athmet die Puppe bereits mit den neuen Tracheenmün- 
dungen in ihrer künftigen normalen Stellung und kann sich ruhig 
Zeit lassen, bis ihre chitinöse Hülle genügend erstarrt ist, um den 
Larvenbalg abzustreifen. Dies geschieht durch einige kräftige Schläge 
mit dem Hinterleib e. 

Die letzte Häutung der Larve geschieht also zum Unterschied 
von den drei vorhergehenden rasch, in toto und an der Oberfläche. 

Am Larvenbalg sind der Kopf und beide Hinterleibsringe mit 
allen Anhängseln und einem Theil der Tracheenenden als am 
stärksten pigmentirte Theile zurückgeblieben. Diese Bälge erhalten 
sich manchmal tagelang fast unversehrt im Wasser, so dass man oft 
bei nicht sehr guter Beleuchtung anfänglich eine lebende Larve vor 
sich zu haben glaubt. 

10- Puppen- 

Die Stechmücken bilden Mumienpuppen, d. i. Kopf und Thorax 
sind sammt den daran sich bildenden Mundwerkzeugen, Fühlern, 
Füssen, Flügeln von einer durchscheinenden Hülle umschlossen und 
bilden die Hauptmasse, den Körper der Puppe. 

Die Hinterleibssegmente sind fi'ei und das letzte endet mit einem 
Paar seitlich gestellter blattartiger Flossen als Ruderorgane. 
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Der Körper der Puppe hat die Form einer seitlich abgeflachten 
Kugel von durchschnittlich 1*5 Millimeter Durchmesser. 

Der Hinterleib bildet ein schwanzartiges Anhängsel von durch- 
schnittlich 3'5 Millimeter Länge, ist frei beweglich und steht im 
Ruhezustande an den Körper nach unten angelegt. 

Am vorderen Theil der Körperseiten stehen die beiden dunklen 
Punktaugen; im späteren Entwicklungsstadium sieht man unterhalb 
auch die Netzaugen der Imago durch die Puppenhülle durchscheinen. 

Die Tracheen öflEhen sich nicht mehr am Hinterleibe wie bei der 
Larve, sondern laufen in Form zweier trompetenartiger Tuben an der 
Eückseite des Yorderkörpers mit einer trichterförmigen OeflFnung als 
sogenannte Athemhömer aus. An der Innenseite derselben stehen 
zahlreiche feine Härchen als Luftsieb gegen Staub. 

Die Farbe der Puppen variirt vom Hellgrauen, Hellbraunen 
bis in das Tiefschwarze; es kommen aber auch Nuancirungen in 
verschiedene andere Farben vor, namentlich ins Gelbliche und 
Grünliche. 

Die Puppe hat die Mundwerkzeuge der Larve mit der Larven- 
haut abgestreift, jene des künftigen geflügelten Insectes sind in ihrer 
Hülle eingeschlossen; sie nimmt keine Nahrung auf. Den Bedarf an 
Sauerstoff deckt sie, noch continuirlicher als die Larve, unter An- 
pressen der Mündungen der Athemhörner an den Wasserspiegel aus 
der atmosphärischen Luft. Diese Stellung bedeutet auch ihren Ruhe- 
zustand, denn die Puppe ist im Gegensatze zur Larve specifisch etwas 
leichter als das Wasser. So ruht sie fast stets einem Fragezeichen 
ähnlich an der Wasseroberfläche. 

Will die Puppe sich tiefer ins Wasser begeben, so vermag sie 
dies durch Schläge mit dem Hinterleib mit grosser Schnelligkeit nach 
jeder beliebigen Richtung zu bewerkstelligen. Diese Schläge erfolgen 
ebenfalls im Gegensatze zur Larve nicht in seitücher Richtung, 
sondern in der Richtung der Längsachse. Will die Puppe wieder an 
die Oberfläche gelangen, so braucht sie sich nur ruhig zu verhalten; 
sie steigt dann von selbst in die Höhe. 

Die Puppe hat unter der Obei-fläche auch nichts zu suchen und 
begibt sich auch nur tiefer ins Wasser, selbst bis auf den Boden, 
wenn sie von irgend einer Seite Gefahr drohen sieht, ferner wenn 
sie die Tracheenmündungen reinigen will. Vor dem Eindringen fremder 
Körper in die Athemröhrchen ist sie zwar durch das Härchensieb 
geschützt, aber auf deren Mündungen gefallener Unreinigkeiten, 
entledigt sich die Puppe dadurch, dass sie im Wasser so lange 
herumschiesst, bis dieselben mechanisch weggeschwemmt sind. 
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11. Unterschiede zwischen Culex- und Anophelespuppen. 

Die Puppen von Culex pipiens und Anopheles claviger s. macu- 
lipennis zeigen von theils subtilen, theils inconstanten Verschieden- 
heiten abgesehen, zwei ganz sinnfällige, für die Praxis gut verwerth- 
bare morphologische Unterschiede. 

Die Puppen der ersteren Gattung haben lange, stark gebogene 
Athemhörner mit ovalen, stark ausgeschweift randigen Mündungen und 
schmale lange Schwanzflossen, ungefähr 1:5; die Puppen der zweit- 
genannten Art haben kurze, gerade Athemhörner mit weiten, mehr 
kreisförmigen Mündungen und breite kurze Schwanzflossen, unge- 
fähr 1 r 1-5. 

Künftige Untersuchungen müssen lehren, ob dies, wenn auch 
mit graduellen Artenverschiedenheiten constante Gattungsunterschiede 
sind, so dass man einfach sagen kann: „Die Culexpuppe hat trom- 
petenartige Ohren und Schmalruder; die Anophelespuppe hat trichter- 
förmige Ohren und Breitruder." 

Der differente Euderbau bedingt zweifelsohne Motilitätsunter- 
schiede. Auch das muss erst studirt werden. 

Die Unterschiede in der Körperlänge der ausgebildeten Thiere 
vertheilen sich bei der Puppe auf verschiedene Dimensionen. Auch 
wissen wir, dass ein gegebenes Exemplar von Culex pipiens dieselbe 
Grösse haben kann wie ein in Vergleich gestelltes Individuum von 
Anopheles claviger. 

Die Grösse der Puppen dieser beiden Arten ist also zur Diflfe- 
rentiadilagnose nicht verwerthbar, wohl aber für Arten der beiden 
Gattungen, deren normale Grössenverhältnisse so bedeutend ver- 
schieden sind, dass sie auch in Ausnahmsfällen nicht nur nie in- 
einandergreifen, sondern einander gar nicht nahe kommen. 

Ob die von Noö [Gras si 157, pag. 69] für Culex- und Anophelen- 
puppen- angegebenen Verschiedenheiten der Rückencurvatur des 
Hinterleibes für die Praxis nicht zu subtil sind, vermag ich vorläufig, 
da ich über kein lebendiges Material verfüge, nicht zu beurtheilen. 

Bei der in der vorigen Saison von mir beobachteten Frühlings* 
generaldon herrschten auffallige Farbenunterschiede. Die Anopheles* 
puppen waren fast aDe grün, während ich zur selben Zeit — auch 
bei gleicher - Provenienz — und später nie eine grüne Culexpuppe zu 
Gesicht bekommen habe. Diese grüne Farbe war ^o haltbar, dass 
sich aus diesen Puppen theilweise Imagines mit grünlich schimmerndem 
Abdomen entwickelten. Bei den Puppen der beiden Sommergenera* 
tionen war diese Tingirung nicht zu bemerken; denn, obwohl 
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wii* auch auf Ausnahmsfälle achteten, findet sich in meinen Protokollen 
ein einzigesmal der Vermerk: „Grünliche Anophelespuppe". Auch bei 
der vierten, der Herbstgeneration, fanden meine sehr verlässlichen 
Gehilfen keine derartig gefärbten Puppen. 



12. Ausschlüpfen der Imago (des geschlechtsrelfen, geflügelten 

Insectes) aus der Puppenhaut. 

Die Puppe wird ruhig, streckt den Hinterleib horizontal, schwillt 
auf, endlich platzt die Puppenhaut in einem T-fÖrmigen Spalt an der 
an den Wasserspiegel angeschmiegten Rückenseite der Brust. Sofort 
erhebt sich daraus die Imago mit ihrem Mittelleibe und dem Kopfe^ der 
zunächst von den mit ihren Spitzen noch in der Puppenhaut stecken- 
den Anhängseln nach abwärts gedrängt wird. Unter allmählichem 
Aufrollen der proximalen Theile der Vorderbeine, mit entsprechender 
Nachfolge der Mittelbeine steigt die Brust inmier höher; die Kopf- 
anhängsel werden frei; endlich nimmt die Körperachse eine nahezu 
verticale Stellung ein, indem der Hinterleib durch die noch in der 
Puppenhaut steckenden Flügelspitzen nach abwärts gedrückt wird. 
In der Zwischenzeit hat sich die nunmehr leergewordene Schwanz- 
hülle wieder etwas in die Tiefe gekrümmt und fussen die Vorderbein- 
spitzen etwas seitlich in dem nunmehr weit auseinander klaffenden 
Puppenbalg. In Folge dessen ist das Gleichgewicht des Thieres in 
dieser Stellung durchaus kein so labiles, wie es bei oberflächlicher 
Betrachtung den Anschein hat. Man kann das Aquarium heftig 
schütteln, dass die Imago in dieser Stellung im Puppenbalgkahn hin 
und her schwankt, wie ein vom Sturm gepeitschtes Segelboot, sie ßlUt 
nicht um oder wird vom nächsten Wellenberg wieder aufgeworfen. — 
Meist aber ist sie kräftig genug, um bei einer derartigen Behandlung 
die Beine aus dem Gehäuse herauszureissen und davon zu fliegen, — Das 
Gleichgewicht würde nur ein labiles sein, wenn sie in dieser Situation 
auch die Flügelspitzen lüften und das Abdomen heben würde. Bevor 
sie dies mit einem leichten Ruck nach vorwärts thut, vollzieht sie 
einen anderen Act. Sie zieht die Vorderbeine heraus und stellt sie 
seitlich auf das Wasser. Dann steht sie bereits auf einem Dreifiiss 
und kann den Eest der Entfaltung in aller Euhe vollziehen. Der 
ganze Act dauert eine halbe bis mehrere Minuten. 

Wenn die Imago endlich mit allen 6 Beinen auf dem Wasser 
steht, fliegt sie, ungestört, noch lange nicht auJ^ sondern verharrt in 
dieser Stellung mit gesenktem Bussel. Ich glaube mich nicht getäuscht 
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ZU haben, dass das Abdomen dabei etwas dicker wird, dass die Imago 
wirklich Wasser saugt. 

Endlich fliegt die neugeborene Imago an die Wand, schwingt 
die Beine und reibt sie aneinander und putzt mit ihnen Fühler, 
Taster, Efissel und Flügel. 

So verläuft der normale Geburtsact der Imago, den man am 
besten beobachten kann; wenn man recht gesunde, kräftige, der Ver- 
puppung nahe Larven oder noch besser dem Ausschlüpfen nahe, sehr 
bewegliche Puppen fängt. 

Bei gezüchteten Brüten, wo es selbst in gut gehaltenen Aquarien 
den Larven in Bezug auf Futter etc. ganz miserabel zu gehen pflegt, 
kann man alle denkbaren pathologischen Vorgänge beobachten. Die 
Imago ist nicht im Stande, die Puppenhaut zu sprengen und stirbt 
darin ab, fällt in irgend einem Entwicklungsstadium um und ertrinkt, 
oder vermag nicht aufzufliegen und geht ebenfalls auf dem Wasser 
zu Grunde. 

13. Entwicklungsdauer vom Ei bis zum geflügelten Insect. 

Bekanntlich hängt die Entwicklungsdauer so wie bei vielen 
anderen Thieren auch bei den Insecten mit vollkommener Verwand- 
lung, ausser von der Gattung und Art hauptsächlich von der Tem- 
peratur ihres Mediums und den Putterverhältnissen für die Larven ab. 

Aus letzterem Grunde sind Aquarienbeobachtungen in dieser 
Eichtung höchstens für normal ausgebildete Eier verwerthbar, aber 
schon nicht mehr für selbstgezüchtete Puppen, da man nie sicher 
wissen kann, ob dieselben das zur weiteren normalen Entwicklung 
nothwendige plastische Material enthalten. Das Larvenwachsthum 
kann sich aber bei ungünstigem Futter um das vielfache des normalen 
verzögern. Es seien nur ein paar Beispiele angeführt. 

Kellog [88] hat zehn am 10. October ausgeschlüpfte Mosquito- 
larven in einem Glase bei einer Lufttemperatur von 18^ bis 24® C. 
bei Tag und gewöhnlich 4'b^ bis 10® C. bei Nacht gehalten. Erst am 
15. December konnten die sechs überlebenden erwachsen genannt 
werden; die letzte gieng erst am 16. Februar ein. Keine gedieh bis 
zur Verpuppung. 

Ich habe Mitte August 1900 einige hunderte am Tage meiner 
Abreise gefischte Anopheleneier mit nach Wien gebracht und das 
Aquarium mit den theilweise schon auf der Eeise ausgeschlüpften 
Larven und den übrigen Eiern auf dem mir in einem Saale des kais. 
Museums eingeräumten Arbeitstisch stehen gelassen. Die Lufttempe- 
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ratur des Saales betrug lö^ bis 25® C. Durch zeitweises Abgiessen 
eines Theiles des Stammwassers und Hinzufügen von abgestandenem 
Hochquellwasser hinderte ich ein Fauligwerden. Oefters wurden einige 
grüne und dürre Blätter hineingeworfen. Mitte September war das 
überlebende Drittel halberwachsen und gieng in diesem Zustande 
bis Ende dieses Monates allmählich ein; keine Larve hat es bis zur 
dritten Häutung gebracht. 

Am 26. September 1900 fleug ich aus einer Begenbottich im 
Hofe einer Villa in Salmannsdorf einige tausend halbgewachsene und 
ausgewachsene Culex pipiens-Larven — sämmtliche jungen und kleinen 
Larven sind mir durch die Lücken des aus der Küche herbeigeholten 
Suppenseihers entwichen — und brachte sie in dieselben Verhältnisse. 
Der Saal wurde später geheizt. Die Temperatur schwankte zwischen 
15 bis 22® C. Die wenigsten Larven giengen ein; die ausgewachsenen 
entwickelten sich rasch und ich konnte bald reichlich Material an Lna- 
gines in vorher mit Chloroform scheintodt gemachtem Zustande aus dem 
über das Aquarium gestülpten gläsernen Vivarium ausheben. Die 
halbgewachsenen Larven giengen die Häutung nur sehr langsam ein 
und schwammen dann wochenlang im ausgewachsenen Zustande herum, 
bis sie successive die Verpuppung und Entwicklung zu Imagines ein- 
giengen. Die letzten vier Stück fiind ich am 10. November verpuppt, 
die letzte Imago flog am 14. November Vormittag aus. 

Zu ganz präcisen Angaben über die Vorgänge in der freien 
Natur reichen die bisher gemachten Beobachtungen noch nicht hin. 

Auf Grund zahlreicher fremder und eigener Beobachtungen 
lässt sich aber approximativ Folgendes sagen: 

Bei einer Wassertemperatur unter 12^ C. flndet eine Entwick- 
lung nicht statt; bei 12 bis 15^ C. geht sie äusserst langsam von 
statten. 

Die sechs Entwicklungsstadien (1 Ei, 4 Larven, 1 P.uppe) be- 
anspruchen caeteris paribus genau dieselbe Zeit, so dass man die 
Gesammtdauer nui- durch 6 zu dividiren oder die Dauer eines einzelnen 
Stadiums mit 6 zu multiplidren braucht, um die Dauer jedes einzelnen 
Stadiums, respective aller 6 zusammengenommen zu kennen. 

Culex pipiens. 

Culex pipiens bedarf zur Entwicklung bei 15® bis 20^ C. 3 
bis 4 Wochen, je nachdem sich die Temperatur mehr an der unteren 
oder oberen Grenze hält, bei 20 bis 25® circa 2 Wochen, bei 25? bis 
33® circa 1 Woche. 
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Ob bei höheren Temperaturen (33<> bis 38» C. ?) die Entwicklung 
sich wieder verzögert, und welche Temperatur nach oben (38^ bis 
40^ C) die Grenze der Lebensfähigkeit bildet, ist noch nicht bekannt. 

Anopheles claviger. 

Anopheles claviger entwickelt sich — nach übereinstimmenden 
Angaben und nach meinen eigenen Beobachtungen — langsamer als 
Culex pipiens, und zwar scheint die entsprechende Zeitdauer jeweilig 
um ^/4 bis Vs grösser zu sein. 

14. Auftreten der ersten Generation in der Saison. 

Im Nachfolgenden beschränke ich mich auf das gemässigte 
Klima; in den Tropen herrschen natürlich ganz andere Verhältnisse. 

Als ich am 26. April 1900 in meinem Beobachtungsgebiet zu 
arbeiten anfieng, hatte das Durchfischen verschiedener natürlicher und 
künstlicher Wasseransammlungen an demselben und den darauffolgen- 
den Tagen mit dem Käscher und Auswaschen der Fänge in ein zu- 
sammenlegbares Kautschukbecken folgende Ergebnisse, 

Aus den Culexgruben fanden sich — nebst der einen oder anderen 
ausgewachsenen Anophelenlarve — auf circa 1000 CulexlaiTen jeder 
Grösse 1 bis 10 Puppen. Ob unter letzteren nicht auch Anopheles 
waren^ habe ich mir nicht Zeit genommen zu untersuchen. In den 
Anophelengruben fehlten Culexlarven entweder gänzlich oder waren 
nur halb- oder ausgewachsene in spärlicher Anzahl vorhanden. Die 
Anophelenlarven waren, so weit ich mich erinnern kann, alle aus- 
gewachsen und es entfielen auf circa 100 Larven je nach dem Fang und 
der Grube circa 150 bis 400 Puppen nebst ungezählten, theils ganz 
frischen, theils schon mehr oder weniger macerirten Puppenbälgen. 

In den angelegten Aquarien hatten sich bis 1. Mai alle Anopheles- 
larven bis auf eine einzige verpuppt. 

In den vom 3. bis 15. Mai aufgefundenen Wasserbecken fanden 
sich nur mehr theilweise Culex, von Anopheles keine Spur mehr. 
Mitte Mai konnte auch die Culexentwicklung als vollendet betrachtet 
werden. 

Im vorigen Jahre war also auf meinem Beobachtungsfelde die 
erste Anophelengeneration ganz eclatant im Vorsprunge gegenüber 
den Culex, indem erstere in der zweiten Aprilhälfte und letztere in 
der ersten Hälfte des Mai aufstiegen. 

Wann mögen wohl die Eier zxi dieser ersten Generation gelegt 
worden sein? 

Kerschbftnmer, Malaria. « 
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Der Befund am 26. April, Culexlarven aller Grössen, beginnende 
Verpuppung, lässt schliessen, dass die letzten Culexeier um den 
20. April herum, die ersten circa vier Wochen früher gelegt wurden. 

Der Entwicklungsgang der Anophelenbrut zwingt zur Annahme, 
dass die Laichung sich auf kürzere Zeit zusammengedrängt hat und 
früher erfolgt ist. Dazu müssten aber jene Wasserkörper, in denen 
sich ausschliesslich oder fast ausschliesslich Anophelenbrut fand — 
ich nenne sie der Kürze halber Anophelengruben — früher die nöthige 
Wärme erlangt haben als die Culexgruben, in denen sich nur ver- 
einzelte Anophelenlarven fiinden. 

Dies muss auch in der That der Fall gewesen sein; denn, wie 
wir später hören werden, waren diese Anophelengruben ausschliesslich 
sonnig gelegene, natürliche, kleine Felslöcher (Dolinen) oder künsthch 
im Felsboden ausgehauene, steilwandige, rechteckige Vertiefungen mit 
relativ reichlichem Pflanzenwuchs, während sich Culex hauptsächlich 
in theils schattig gelegenen, theils grösseren künstlichen Wasser- 
ansammlungen fanden, die sich sicherlich erst später erwärmt haben. 

Wir werden sehen, dass sich die vorgenannten Anophelengruben 
bei der dritten, vielleicht auch schon zweiten Culexgeneration durch- 
wegs in Culexgruben verwandelt hatten. Sollen denn da die über- 
winterten Culexweibchen diese auch für ihre Nachkommen zuträglichen 
Brutstätten freiwillig den Anophelen überlassen und ruhig mit dem 
Laichgeschäft gewartet haben, bis die anderen Wasserkörper genügend 
wann geworden sind? Dies ist schwer anzunehmen; ich halte es viel- 
mehr für höchst wahrscheinlich, dass auch die mit den Anophelen 
gleichzeitig aus der Winterstarre erwachten Culexweibchen auf den- 
selben Wasserkörpern gelaicht haben, dass aber die starken Anophelen- 
larven wie Hechte die ganze schwache Culexbrut als hochwillkommenes 
Futter auffrassen. Dabei mögen locale Verschiedenheiten der Ueber- 
winterung und anderweitige unbekannte Factoren bewirkt haben, 
dass ein Theil der Culexstammmütter erst später nach und nach aus 
dem Winterschlafe erwacht ist. 

Ein Einblick in die Witterungstabellen (siehe Anhang) belehrt 
uns, dass noch am 5. März die Lufttemperatur Früh und Abends 
unter 0^ gefallen ist. Die erste Märzwoche bildete einen förmlichen 
Nachwinter mit Schneefall am 2. und 4. Erst vom 10. März an traten 
Temperaturen auf, bei denen sich annehmen lässt, dass sich die 
sonnig gelegenen seichten Wässer allmählich, über 10® C. erwärmten 
und des Nachts sich nicht mehr darunter abkühlten. Vom 22. bis 30. März 
mit Temperaturen des Morgens und Abends von 7° bis 10<> C, Mittags 
von 13® bis 19® C, werden sich wohl auch die anderen Wässer aU- 
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mählich bis über 10® C. zu erwärmen begonnen haben. Mit dem 
31. März sehen wir aber einen so bedeutenden, bis 10. April anhaltenden 
Wettersturz, dass in dieser Zeit das Wachsthum der Larven sicherlich 
in hohem Grade gehemmt war und die nicht schon früher erwachten 
Winterweibchen weiter schliefen. 

Vielleicht bringt die heurige Saison wenigstens theilweise Auf- 
klärung über diese Fragen. Meine Gehilfen haben seit dem Auf- 
thauen des Eises in verschiedene Wassertypen Thermometer ver- 
senkt und lesen jeden Morgen die Temperatur ab. Ich selbst werde 
mich schon in der ersten Märzhälfte auf den Beobachtungsposten 
begeben. 

Nachschrift: Am 6. März 1901 sind die ersten gefutterten Ano- 
phelen gefangen worden. Culex haben wir bis heute, 22. März, noch 
nicht zu Gesichte bekommen. 

15. Lebensdauer der ersten Generation. 

Wir haben gesehen, dass der Mehrzahl nach die Anophelen 
vom 20. bis 30. April, die Culex vom 1. bis 15. Mai aufgeflogen sind 

Die vom 26. April bis 15. Mai täglich in allen Räumen des Haupt- 
gebäudes und theilweise auch der beiden Villen vorgenommene Eazzia 
nach Stechmücken hatte folgendes Ergebnis: 26. April bis 3. Mai 
zwei todte überwinterte Anophelen, 3. Mai eine Anophele, 4. Mai zwei 
Anophelen, im Ganzen vom 3. bis 15. Mai 8 Anophelen und 
6 Culex. Erst in der zweiten Hälfte Mai wurde ihre Anzahl zu- 
nehmend erheblicher. 

Wo waren die Stechmücken in der Zwischenzeit und was 
thaten sie? 

Ein am frühesten aufgeflogener Theil mag sich vielleicht schon 
in dieser Zeit an das Vieh in den Stallungen und im Freien gemacht 
haben; die anderen aber — der erstgenannte Theil jedenfalls vorher — 
weilten im Freien und machten Hochzeit. 

Nach übereinstimmenden Angaben gehören die Stechmücken zu 
den proto-andrischen Insecten, d. h. die Männchen erscheinen etwas 
früher als die Weibchen. 

Die Männchen fliegen auf ihrer Geburtsstätte nächstgelegene 
geeignete Pflanzen und nehmen daraus das zur Spermabildung noth- 
wendige Futter. Die Weibchen folgen den Männchen nach und er- 
warten die Begattung. Es ist höchst wahrscheinlich, dass, bis diese 
erfolgt* ist, die Weibchen zur Fristung ihres Lebens ebenfalls Honig- 
sauger sind. Erst die Empfilngnis des Spermas wirkt eierausbildend 

6« 
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und erweckt in den Weibchen die Begierde nach der dazu noth- 
wendigen stickstoffhaltigen Nahrung, den Bluthnnger. 

Ich mache auf eine interessante Arbeit yon Handlirsch [89] 
aufinerksam. Es wird für Insecten nachgewiesen und das Vorkonunen 
analoger Verhältnisse bei vielen anderen Thieren wahrscheinlich 
gemacht, dass nur der kleinere Theil des Spermas in das eigentliche 
Receptaculom seminis des Weibchens gelangt und nachher zur Be- 
fruchtung der austretenden Eier verwendet wird, der grössere Theil 
dagegen in einer eigenen sackartigen Abtheilung der Spennothek 
verflüssigt und resorbirt wird, wodurch reger Stoffwechsel, rasche 
Entwicklung der inneren Sexualorgane und das Bedürfnis nach 
organbildender Nahrung hervorgerufen wird. Bei der weiblichen Bett- 
wanze z. B. stellt sich der Blnthunger erst nach der Begattung ein; 
das jungfräuliche Individuum ist ein träges, bedürfnisloses ThierJ) 

Die Insecten wachsen in geschlechtsreifem Zustande nicht mehr; 
ihr ausschliesslicher Daseinszweck in diesem Stadium besteht in der 
Fortpflanzung des Geschlechtes. Erfolgt nicht Parthenogenesis und 
bringen die Männchen reifes Sperma, die Weibchen reife Eier mit, 
so fressen sie als Imagines nichts, es erfolgt sofort die Begattung, 
worauf das Männchen gleich, das Weibchen nach der Eierdeponirung 
stirbt; das Leben der Imago dauert nur wenige Minuten bis einige 
Stunden. Dies ist z. B. bei den Eintagsfliegen (Ephemeren) der Fall, 
nachdem aus der Subimago die Lnago geworden ist, nachdem sie als 
Larven 1 bis 3 Jahre gelebt haben. 

Die meisten Insectenimagines bedürfen aber zur Ausbildung des 
Spermas und der Eier ein- bis vielmaliger Nahrungsauftiahme und 
es erfolgt die Eierdeponirung entweder auf einmal oder successive 
im Verlaufe von Tagen bis mehreren Jahren, wie letzteres z. B. bei 
der Bienenkönigin der Fall ist. 

Die Stechmücken gehören zu jenen Insectengattungen, die als 
Imagines der Nahrung bedürfen und die Eier in einem Act deponiren. 
Bis dies geschieht, vergeht — wenn aus meinen Beobachtungen ein 
Schluss zulässig ist — bei der ersten Generation wenigstens von 
der Geburt an bei Culex pipiens ein Zeitraum von circa 3 Wochen, 
bei Anopheles claviger von circa 5 Wochen. Die Männchen sind in 
der Zwischenzeit längst eingegangen, die Weibchen folgen ihnen 
nunmehr nacb, aber nicht ganz unmittelbar nach dem Laichgeschäft; 



^) Handlirsch 's Schlussbemerkung, dass diese interessanten Begleit- 
erscheinungen der Befruchtung in hohem Grade geeignet erscheinen, das 
Interesse weiterer Kreise, namentlich der Physiologen und Mediciner zu erregen, 
kann ich mich nur anschliessen. 
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denn nur ausnahmsweise und offenbar aus anderen Gründen ein- 
gegangen findet man auf dem Wasser todte Stechmücken. 

Dass eine Stechmücke, welche normalerweise alle ihre vor- 
gebildeten Eier ausgebildet und deponirt hat, unter Umständen sich 
weiter fättert und ein zweitesmal ganz neue Eier zur Ausbildung 
bringt, halte ich für ausgeschlossen. 

16. Aufeinanderfolge und Zahl der Generationen in einer Saison. 

Culex pipiens. 

Vom 15. bis 27. Mai gab es in den Gewässern keine Culexlarven. 
Erst an letzterem Tage wurden die ersten jungen Larveh der zweiten 
Generation bemerkt. Das Aufsteigen derselben begann in den Beob- 
achtungsgruben am 7. Juni. Schon vor der vollständigen' Entwick- 
lung dieser zweiten. Generation traten junge Larven der dritten 
Generation auf. Dasselbe geschah mit zunehmender Intensität bei den 
nächstfolgenden Generationen, so dass die Vorhut der nachfolgenden 
Generation immer weiter in die Nachhut der vorausgegangenen ein- 
griff. Eine Unterscheidung nach Generationen war nur noch dadurch 
möglich, dass wir aus zwei Probegruben täglich morgens die in der 
vorangegangenen Nacht gelegten Eierkähnchen abholten [nach stürmi- 
schen Nächten meist wenige] und dabei wiederholt registriren konnten, 
dass die Zahl derselben öfters durch einige Tage immer mehr 
abnahm und dann wieder allmählich zunahm. Auf diese Weise glaubten 
wir, einschliesslich der ersten Generation [April bis Mai] bis Mitte 
October deutlich 7 Generationen unterscheiden zu können. 

Die Entwicklung der siebenten, der September-October-Generation 
ist aus nachfolgender Tabelle zu ersehen* 

Die in der Nacht vom 5. bis 6. September gelegten 138 Eier- 
kähnchen glaube ich, in Anbetracht, dass die vorhergehenden Tage 
stürmisch waren, als Nachhut der sechsten, der August-September- 
Generation ansehen zu dürfen. Der Grund zur siebenten Generation 
wäre demnach hauptsächlich in der Zeit vom 12. bis 20. September 
gelegt worden. Ob die acht in der Zeit vom 1. October sporadisch 
nach besonders schönen und warmen Tagen gefundenen frischgelegten 
Eierkähnchen als Nachhut der siebenten Generation anzusehen sind, 
oder den Versuch zur Anlage einer achten Generation bedeuten, ist 
mir nicht klar. 

Diese siebente Generation ist bis Mitte October grösstentheils aufge- 
stiegen, so weit meine Gehilfen dies probeweise zuliessen; es blieben 
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aber zu dieser Zeit noch zahlreiche Larven jeder Grösse im Wasser^ 
deren Wachsthum aber wegen der mit 16. Octoher plötzlich einge- 
tretenen anhaltenden niedrigen Temperaturen [siehe Anhang] sich 
zunehmend verlangsamte. Ein kleiner Theil, besonders die in einem 
sehr seichten Becken befindlichen, erreichten noch das Reifestadimn, 
die Mehrzahl aber nicht mehr. 



Datum 



Z»hl d«r gellMhtaB 
Eierklluieheii 



Aftm er ka B ff 



n 



n 



n 



11 

n 



31. Allgast 
1. September 

2. 

3. ,1 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. und 30. Sept. 

1. bis 15. October 

16. October bis 

8. December 



11 



r» 



11 



209 

162 

83 

33 

25 

30 

138 

28 

13 

11 

6 

30 

105 

153 

133 

52 

151 

102 

55 

57 

211 

16 

24 

18 

6 

4 

2 

2 

4 



5 

8 



Stttnnisclier Tag 
Nachts Begea 



Traber Tag 

Nachts Begen 
Regenwetter 



I 



Wind, bewölkt 



Sehr kühle Nächte 



Interessant war nun das weitere Verhalten dieser Larven. Naci- 
dem sie zusehends an Zahl und Beweglichkeit abgenommen hatten, 
sanken sie im grösseren und tieferen [60 bis 75 Centimeter] Beob- 
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achtungsbecken Mitte November ziemlich plötzlich circa 2 Finger 
tief unter den Wasserspiegel und verharrten in verticaler Stellung 
fest unbeweglich längs der Wandungen wie angeklebt. Die Tempera- 
tur des Wassers mag damals, nach den [s. Anhang] Lufttemperaturen 
zu uiiiheilen, in Anbetracht der kurzen Tage circa 12<> C. betragen 
haben; sie direct zu messen haben wir leider verabsäumt. 

Am 2. December fanden die Gehilfen die an Zahl bedeutend 
reducii-ten Larven in derselben Wassertiefe regungslos, fast horizontal 
mit dem Kopfe an die Wand gelehnt und auf Berührung nur matt 
beweglich. Diesmal wurde die Temperatur gemessen; sie betrug in 
den verschiedenen Gewässern 8*7® bis 10® C. und im betreffenden 
Bassin 9-4^ C. In dieser Erstarrung verharrten sie in abnehmender 
Anzahl bis 26. December. Von diesem Tage an konnte keine Culex- 
larve mehr entdeckt werden. 

In dem kleinen, seichten [15 Centimeter] Becken wurden die 
Larven in derselben Zeit an sonnigen Tagen immer wieder beweglich, 
gelangten theilweise an die Oberfläche, sogar halb ausgeschlüpfte 
todte Imagines fanden sich hie und da. 

Von den vom 16. October bis Anfang December gefundenen sechs 
Eierkähnchen wurden drei zurückgelassen; es schlüpften wohl nach 
geraumer Zeit Larven aus, kamen aber bald alle um. 

Die letzten am 8. December gefundenen Eierkähnchen nahmen 
die Gehilfen mit nach Hause in einen ungeheizten Baum. Erst nach 
11 Tagen waren Larven im Aquarium; nach weiteren drei Wochen 
waren alle eingegangen, ohne nennenswerth gewachsen zu sein. . 

Anopheles claviger. 

Nach Ablauf der ersten Generation, Anfang Mai^^ blieben alle Ge- / 
Wässer während des ganzen Monates absolut anophelenrein. 

Anfangs Juni begann die zweite Generation und endete in der ^ 
ersten Juliwoche. 

Vom 7. bis 25. Juli vermochten wir Alle miteinander auch nicht 
eine einzige Anophelenlarve aufzutreiben. 

Am 26. Juli fanden wir wieder die ersten jungen Larven. Die 
Laichzeit für diese dritte Generation hielt bis um den 20. August an, 3 
da bis dahin die Larvenfänge stets auch eine Ausbeute an Eiern 
ergaben. Anfangs September giengen die Larven aus. 

Pause bis Mitte September. 

Von Mitte September bis Mitte October vierte Generation, die *J 
ungefähr in der Zeit vom 24. bis 30. September ihren Höhepunkt erreichte 
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Seit 14. October haben meine Gehilfen keine einzige Anophelen- 
larye mehr zn Gesichte bekommen. 

17. Vermehrung der Stechmücken. 

Wenn man annimmt, dass aus einem Laichklnmpen ungefähr die 
gleiche Anzahl Männchen und Weibchen hervorgeht, so kann man 
die Vermehrung der Stechmucken, natürlich rein theoretisch und 
unter Ausserachtlassung der von anderen Thieren vertilgten und 
anderweitig umgekommenen, approximativ leicht berechnen. Bei 

Culex pipiens 

können wir im Minimum eine durchschnittliche Zahl von 300 Eiern 
pro Individuum zugrunde legen, aus denen also ungefähr 150 Weibchen 
hervorgehen würden. 

Ein überwintertes Weibchen gibt also: 

I. Generation = . . . 150 Weibchen 

IL „ [ LX150]= 22.500 

m. „ [ IL X 150]= 3,375.000 

IV. „ [IILX150]= 506,250.000 

V. „ [ IV. X 150] = 75.937,500.000 

VI „ [ V. X150J= 11,390.625,000.000 

VII. „ [ VI. X 150] = 1.708,593.750,000.000 

Demnach wäre also jedes einzelne überwinterte Weibchen die 
Stammmutter von rund 1 MiUion Milliarden weiblicher Herbstkinder. 

Anopheles claviger. 

Die auf Seite 55 berechnete Durchschnittszahl von 150 Eiern, 
also 75 Weibchen zugrunde gelegt, ergibt Abkömmlinge in der 

L Generation = 75 Weibchen 

IL „ [ LX75]= . . 5.625 

m. „ fILX75J= . . 421.875 

IV. „ (IIL,X75]= . . 31,640.625 

Also selbst ein Anopheles bringt es in warmem Klima in der 
Saison auf 31 Millionen Abkömmlinge. 

18. Erhaltung des Geschlechtes von einer Saison zur anderen. 

Im Spätherbste kommen manche Weibchen wohl noch zur Co- 
ptilätion; die Ausbildung der Eier unterbleibt aber. Künftige Unter- 
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suchiingen werden zweifelsohne ergeben, dass bei niedrigen Tempe- 
raturen die S. 84 besprochene Umbildung und anregende Resorption 
des überschüssigen Spermas nicht stattfindet und in Folge dessen die 
befruchteten Weibchen keinen Bluthunger verspüren. Die Weiter- 
existenz der Männchen ist zwecklos geworden, sie überwintern nicht, 
sondern sterben nach abgegebenem Sperma ab. 

Die befruchteten Weibchen verkriechen sich in Baumlöcher, 
Mauerlöcher, Grotten, Heuschober, Futterböden, Stallungen, Keller etc., 
kurz in ruhige, geschützte' Orte, verfallen in eine Art Winterschlaf, 
aus dem sie erst erwachen, wenn laue Frühlingslüfte die Umwand- 
lung des überschüssigen Spermas in zur Activität anregenden Stoff 
be^virken. Jetzt sucht das Weibchen an höheren Wirbelthieren oder 
Menschen Blut und laicht endlich auf Wasserkörpern, welche sich nicht 
bis zur Temperatur der gewöhnlich noch recht frischen Nächte ab- 
kühlen, also auf grösseren Wasserkörpern mit schlecht Wärme leiten- 
den Wandungen. 

Dass man schon zeitlich im Frühlinge an lauen Abenden mitunter 
von einer Stechmücke gestochen wird, ist unter der Bevölkerung 
mückenreicher Gegenden ganz allgemein bekannt. Dies geschieht aber 
verhältnismässig so selten, dass es sich nur bei exacterund andauernder 
Beobachtung feststellen lässt. Der Grund hiervon ist leicht einzusehen. Die 
blutdürstigen Stechmücken fallen das ihnen zuerst in den Weg kommende 
warmblütige Wesen an. Dies sind naturgemäss vorwiegend Thiere, so dass 
in den meisten Gegenden selbst die Thätigkeit der ersten Generation 
durchaus noch nicht als Plage empfunden, ja vielfach überhaupt kaum 
bemerkt wird. Die Zahl der überwinterten Stechmücken ist aber um 
das Hundertfache geringer als die der ersten Generation, und die 
Natur ihres Winteraufenthaltes bringt es mit sich, dass sie relativ noch 
häufiger als ihre Abkömmlinge zuerst Thiere treffen. 

19, Stechmücken arten und ihr relatives numerisches Verhalten 

im Beobachtungsgebiete« 

Bei dem dermaligen Stande, unserer Kenntnisse lassen sich wohl 
die beiden Geschlechter Culex und Anopheles in jedem Stadium 
ihrer Entwicklung, als Eier, Larven, Puppen und Imagines leicht von- 
einander unterscheiden, nicht aber die Arten. Z. B. zur Unterscheidung 
der in Europa bisher aufgefundenen vier Anophelesarten im Larven- 
zustande kennen wir vorläufig nur durch Grass i [157, p. 81] mikro- 
skopische Merkmale. Charakteristische Artenunterschiede der Culex- 
larven sind fast noch gar keine bekannt und man ist auf Wahr- 



90 Verhütung der Malaria. 

scheinlichkeitsdiagnosen nach der Grösse angewiesen. Man kann also 
gegebenenfalls wohl sagen, weil die vorliegende Culexlarve 12 Millimeter 
lang ist, so gehört sie einer grossen Art an. Ob aber daraus eine 
Imago des Culex annulatus oder annulipes etc. wird, kann man nur 
bestimmen, wenn man weiss, dass nur eine und keine andere Art 
dieser Grösse am Fundort vorkommt. Eine ausgewachsene, 8 Milli- 
meter lange Larve ist höchst wahrscheinlich die der gemeinen Gelse, 
Culex pipiens. Ebenso gut könnten wir sie für eine von den zahlreichen 
anderen gleichgrossen Culexarten halten. 

Die selbstgeztichteten und gefangenen Anopheles-Lnagines waren 
ausschliesslich Anopheles claviger. 

Die in gleicher Weise gesanmielten Culex-Imagines waren bis 
auf die später zu besprechenden Ausnahmen alle Culex pipiens. Ein 
Fachmann auf diesem Gebiete, Herr Josef Bischof, Volontär an der 
zoologischen Abtheilung des kaiserlichen Museums, hatte die Freund- 
lichkeit, einige Fläschchen voll conservirter Exemplare auf die 
Kichtigkeit der Diagnose zu überprüfen. 

Da wir im Freien mit dem Aufeuchen und Unschädlichmachen 
der Brutstätten zu laufen genug hatten und uns in erster Linie nur 
jene Stechmücken interessirten, welche in menschliche Wohnungen 
und Stallungen der Hausthiere einzudringen pflegen, so haben wir 
uns mit dem Aufstöbern und Habhaftwerden einzelner Exemplare im 
Freien überhaupt nicht abgequält, sondern auf den bequemen Weg 
des Fanges in gedeckten Räumen beschränkt. 

Indirect waren wir dabei auch in der Lage, eine beliebige An- 
zahl noch im Freien lebender Exemplare zu bekommen. Zu diesem 
Behufe hat sich jeweilig ein Gehilfe gegen Abend zum Gitterfenster 
eines Zimmers, in welches die Stechmücken erfahrungsgemäss mit 
Vorliebe einzudringen versuchten, gesetzt, an einer bequem gelegenen 
Stelle einige Maschen des Netzes etwas auseinander gedrängt, die ein- 
dringenden Insecten mit der entomologischen Flasche aufgefangen 
und die Maschen nachher wieder in Ordnung gebracht. 

Die Ergebnisse dieser Fänge in verschiedenen Localitäten sind 
in mehrfacher Beziehung interessant. 

Ich habe oben ausgeführt, dass erst in der vierten Maiwoche 
die Stechmücken anfiengen in erheblicher Anzahl in die Räume ein- 
zudringen. Herr College Dr. Brunn er hat sich der grossen Muhe 
unterzogen, durch längere Zeit allabendlich in den verschiedensten Eäum- 
lichkeiten des Institutes auf Stechmücken Jagd zu machen und die 
Fänge sortirt zu conserviren und zu notiren. Seine Ergebnisse waren 
nachstehende : 
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T 



Datum 



Culex 

pipieiu 



Ano- 

pheles 

elaviger 



26. Mai 

:28. ^ 

29. „ 

30. , 

31. „ 

1. Juni 

2. . 

3. „ 

4. , 



7 
4 
8 
2 
3 
5 
1 
6 
7 
3 



17 
47 
28 
22 
14 
13 
14 
80 
63 
27 



Datum 



Calex 
pipiens 



6. Juni 
6. 



7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 



n 
n 

n 



14 
26 

17 
28 
26 
7 
28 
12 
71 
68 



Ano- 

pheles 

cUviger 



Datum 



30 
51 
33 
85 
19 
12 
19 
12 
39 
20 



15. Juni 
16. 



17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 



n 



Cnltx 
pipiens 



50 
47 
47 
24 
38 
62 
90 
40 
60 
40 



Ado- 

phelea 

cUviger 



18 
23 
23 
15 
20 
29 
21 
22 
23 
18 



Wir sehen, dass die Zahl der Culex anfänglich absolut und 
relativ eine minimale war; mit 5. Juni stieg die Ziffer und behielt 
vom 13. Juni an nach beiden Richtungen den Vorrang. 

Zur Beurtheilung der relativen Häufigkeit der beiden Stech- 
mückenarten sind diese Ziffern, selbst vom Fehler zu kleiner Zahlen 
und anderen. Zufälligkeiten abgesehen, schon darum nicht zu ver- 
werthen, weil sie nachweisbar ein Kunstproduct von mir sind. 

Ich habe Seite 81 ausgeführt, dass mir die erste Anophelen- 
generation zur Gänze entkommen ist, und dass ich nur die erste 
Culexgeneration in den entdeckten Gruben zu vernichten in der Lage 
war. Aber damals hatte ich noch nicht alle Gruben entdeckt; 
namentlich hatte ich von der Existenz eines grossen unterirdischen, 
scheinbar hermetisch zugedeckten Süsswassersammelbeckens in der 
Mitte der Ostfront des Palais, hart unter den Fenstern, keine Ahnung. 
Diese Brutstätte blieb völlig ungestört, bis am 10. Juni ein Mädchen 
die Meldung erstattete, dass an besagter Stelle aus einer Ritze der 
massiven Granitdeckplatte ganze Wölkchen Stechmücken entweichen. 
Ein sofort darüber gestülpter Glassturz hatte sich binnen einer 
halben Stunde mit mehreren hundert Stechmücken gefüllt. Obwohl 
nun sofort Petroleum in Anwendung kam, so dürfte davon nur mehr 
ein kleiner Rest dieser Brut betroffen worden sein. Wie wir oben 
gesehen haben, begann der Aufflug der zweiten Culexgeneration aus 
den Probegruben am 7. Juni; aus dieser gegen jedes Unwetter ge- 
schützten Stätte sicherlich schon früher. Es lässt sich also mit an 
Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit annehmen, dass der grösste 
Theil der vom 13. Juni an plötzlich in so stark erhöhter Anzahl ein- 
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gedrungenen Culex dieser Stätte entstammte, nachdem in den übrigen 
nahen Gruben die Entwicklung gehemmt wurde und nur vier schon 
etwas entfernter gelegene Gruben uns zu dieser Zeit noch unbekannt 
geblieben waren. Doch haben diese vier unentdeckten Nachbar- 
gruben, in den^n die Entwicklung auch der dritten Culexgeneration 
und der zweiten Anophelengeneration gänzlich ungestört blieb, be- 
wirkt, dass die Stechmücken im Juli an Zahl bedeutend zugenommen 
hatten, und zwar die Culex viel mehr als die Anophelen. 

Wir haben die am 24, Juni unterbrochenen systematischen 
Fänge am 4. Juli wieder aufgenonunen . und bis 6. August fort- 
geführt, auch nach dem Geschlechte gesondert und verzeichnet* Das 
Gesammtergebnis war folgendes : 

Zahlder 
Weibchen Männchen 

Culex pipiens 2787 91 

Culex annulatus .... 2 (am 2. August) — 

Anopheles claviger . . . 572 1 

■ 

Wir sehen, dass von den Culex pipiens rund 3 Procent Männchen 
waren und dass die gefiingenen Stechmücken sich rund aus 80 Procent 
Culex und 20 Procent Anophelen zusammensetzten. 

Von den beiden Exemplaren des Culex annulatus wird weiter 
unten die Bede sein. 

Am ergiebigsten war der Fang in der Zeit vom 4. bis 15. Juli, 
von da an verminderten sich die Steckmücken progressiv bis Ende 
dieses Monates derart, dass die Stechmückenplage von den Bewohnern 
als verschwunden beftinden wurde, während sie gerade um diese Zeit 
in allen Vorjahren und in der benachbarten Thalmulde auch in diesem 
Jahre den Höhepunkt erreicht hatte. 

In den ersten Augusttagen war die Zahl der in den Eäumen 
des Institutes aufzutreibenden Stechmücken so spärlich geworden, dass 
ich am 6. August die systematischen Fänge als nicht mehr lohnend 
einstellen Hess und wir die Abende bei geöflheten Fenstern zu- 
brachten, ohne von Stechmücken belästigt zu werden <— ein uner- 
hörter Fall um diese Jahreszeit seit dem Bestände der Anstalt. 

Leider bin ich erst damals zur systematischen Untersuchung der 
Stallungen und deren Nebenräume geschritten. Ich hatte mir nämlich 
vorgestellt, dass bei deren durchaus tiefgebräunten Holzwänden und 
Decken und bei dem Halbdunkel, welches darin auch bei vollem Tages- 
lichte herrscht, die erzielten Eesultate so geringe sein müssen, dass sie 
zu der aufgewandten Mühe in keinem entsprechenden Verhältnisse 
stehen würden und so wollte ich die Kräfte der Gehilfen nicht vergeuden. 
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Ich hatte mich aber geirrt. Meine Gehilfen hatten so gute Augen 
und sich im Einsammeln eine derartige Geschicklichkeit erworben, 
dass sie mit dieser Arbeit jedesmal in V« ^is 1 Stunde fertig wurden. 
Die Ergebnisse erscheinen mir einer detaiHirten Wiedergabe werth. 

Die Hürden und Ställe der Schweine stossen an den Pferdestall 
an. In unmittelbarer Nachbarschaft der ersteren befindet sich eine 
kesseiförmige Jauchegrube von 1-50 Meter Längs- und 1-20 Meter 
Querdurchmesser und 1 Meter Tiefe. Als wir diese Grube^) Anfang 
August zum erstenmale untersuchten, war sie gerade voll und wimmelte 
die Jauche von Millionen Culexlarven aller Grössen untermischt mit 
zahllosen Puppen. Auf den unwahrscheinlichen Fall eines Mitgehaltes 
an einzelnen Anophelenlarven nahm ich mir begreiflicherweise nicht 
Zeit zu untersuchen; denn bei dieser Sachlage durfte mit der Petro- 
lisirung keine Minute mehr gezögert werden. 

Zu bemerken ist noch, dass die Schweineställe selten zugänglich 
waren, nämlich nur, wenn behufs gründlicher Eeinigung derselben 
die Thiere in die Hürden hinausgetrieben wurden. 

Die fast gänzliche Abwesenheit der Culex pipiens in diesen 
Ställen dürfte wohl als Folge der obgenannten Petrolisirung der ad- 
jacenten Jauchegrube anzusehen sein; denn, wie aus der Tabelle er- 
sichtlich ist, gieng zu dieser Zeit diese Stechmückenart auch im Pferde- 
stall etc. aus. Ich kann also nicht sagen: „Ein echter Culex mag 
keinen Eber leiden, aber in seiner Jauche brütet er gem." 

Meine Gehilfen hatten den Auftrag, jedes ihnen vorkommende 
Insect, von dem sie im Zweifel wären, ob es eine Stechmücke ist 
oder nicht, jede Stechmücke, von der sie sehen oder vermuthen, 
dass es nicht Culex pipiens oder Anopheles claviger ist, gesondert in 
offenen Minutiengläschen zu trocknen und hernach mir ins kaiserliche 
Museum zu senden. Das so bis Neujahr eingelangte Material hatte 
Herr Josef Bischof die Güte durchzusehen und zu prüfen. Unter 
den Decembersendungen (also den zum Ueberwintern eingezogenen 
Insecten) fanden sich Weibchen: 

Culex annulatus^) Schrk 3 (-f- 2 im August = 5). 

Culex vexans») Mg 2. 

Culex annulipes*) Ztt 1. 



1) An der Unterseite des Deckels hingen über hundert Culex-Imagines, 
von denen fast ein Drittel einen intensiv grünen Hinterleib hatte. 

2) Grosse, 10 bis 14 Millimeter lange Culexart mit gefleckten Flügeln. 

3) Mittelgrosse, 8 Millimeter, also mit C. pipiens gleich lange ungefleckte 
Culexart. 

*) Grosse, 10 bis 12 Millimeter lange Culexart mit ungefleckten Flügeln. 
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Ich werde im nächsten Capitel einige Argumente beibringen, 
welche dafür sprechen, dass diese Exemplare auf passivem Wege aus 
dem Nachbargebiete eingeschleppt worden sind. 

Wir können also sagen, dass wir in unserem Beobachtungsgebiete 
im Jahre 1900 eine Reincultur der zwei Stechmückenarten vor uns 
gehabt haben: 

Culex pipiens L. 

Anopheles claviger Fabr. s. maculipennis Mg. 

20. Flugweite der Stechmücken. 

Wenn man vom Fliegen der Stechmücken spricht, so ist dies 
streng genommen ein Euphemismus: Sie sind Flattere r und noch 
dazu recht unbeholfene, so dass sie, wenn es halbwegs angeht, zur 
Locomotion die Beine benützen. Aber auch klägliche Kriecher sind 
sie. Sie vermögen in horizontaler Eichtung nicht 100 Meter weit und 
in verticaler Eichtung nicht 20 Meter hoch in einem Tempo zu flattern. 
Wollen sie von ihrer Geburtsstätte weg so weit oder noch weiter 
gelangen, so müssen sie Euhepausen einschalten. Eine 100 Meter 
breite Wasserfläche, auf der es keinen Gegenstand gibt, auf dem sie 
sich niederlassen könnten, sichert absolut vor deren Besuch vom 
jenseitigen Ufer her. Zum Eindringen in die obersten Stockwerke 
eines Gebäudes bedürfen sie Stufenleitern, die allerdings z. B. in Form 
von hohen Bäumen, sich in nächster Umgebung oder gar an den Mauern 
emporrankenden Gewächsen (Epheu etc.) sehr häufig vorhanden sind. 

Die nächste Nachbarschaft ihrer Geburtsstätten wollen die 
»Stechmücken aber nur verlassen, wenn sie dies zur Erfüllung ihres 
Lebenszweckes (Hochzeit, Futtereinnahme, Eierdeponirung) thun 
müssen. 

Die Männchen haben überhaupt keinen Grund gleich nach ihrer 
Geburt davon zu rennen. Das bisschen Honigfutter finden sie fast aus- 
nahmslos an der Vegetation der Umgebung, häufig sogar des Wasser- 
körpers selbst. Mit reifem Sperma beladen müssen sie erst recht da- 
selbst die nachkommenden Weibchen erwarten. 

Dem abendhchen Ausschwärmen der durch Begattung blut- 
hungerig gewordenen Weibchen, speciell in etwas entfernter gelegene 
geschlossene Eäume, folgt wohl nur dann das eine oder andere 
Männchen, wenn eine oder mehrere Jungfrauen so leichtsinnig waren, 
sich von ihren begatteten Schwestern mitreissen zu lassen. Nur in 
unmittelbar neben den Brutstätten gelegenen Localitäten findet man 
gelegenthch auch Männchen in relativ namhafter Anzahl, weil solche 
Localitäten zugleich auch als Brautgemach benützt werden. 
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Die befruchteten Weibchen kriechen oder flattern nur so weit, 
bis sie auf ein Thier oder ein menschliches Wesen treffen, das ihnen 
die Futterentnahme gestattet. Dazu brauchen sie in der Regel keine 
weite Reise zu machen, denn abgesehen von nahegelegenen Wohn- 
stätten, besetzten Stallungen und frei lebenden Thieren geht der 
Mensch mit seinen Hausthieren hinaus auf Feld und Flur zur Arbeit 
und Weide und gerade in Malariagegenden kann man die Beob- 
achtung machen, dass die Landleute im Hochsommer in den 
frühesten Morgenstunden und in den Abendstunden hinausziehen, von 
10 Uhr Vormittags bis 5 Uhr Nachmittags aber sammt ihrem Vieh 
der grossen Hitze wegen zu Hause bleiben. 

Umgekehrt suchen die ausgefütterten Weibchen zur Eierdepo- 
nirung die am nächsten gelegenen, dazu geeigneten Wasserkörper auf 
So dürfte sich viel häufiger, als wir ahnen oder nachweisen können, 
das ganze Leben einer Stechmückencolonie durch Generationen und 
selbst Jahi-e in unmittelbarer Nähe eines einzigen Tümpels oder einer 
ganz engbegrenzten Tümpelgruppe abspielen. Es wurde schon viel- 
fach beobachtet, dass um isolirte Ansiedelungen nur die in un- 
mittelbarer Nähe befindlichen Wässerchen von der ersten Generation 
besetzt werden, die auch nur um wenige Meter entfernter gelegenen 
vollkommen verschont bleiben und erst ein Theil der folgenden 
Generationen wegen Ueberfüllung der erstinficirten Gruben die etwas 
entfernter gelegenen aufzusuchen gezwungen ist, aber selbst dann noch 
die vielleicht nur um 50 Meter weiter gelegenen Wassergruben von 
den Stechmücken zum Brüten nicht benützt werden, wenn es daselbst 
keine Menschen und Wirbelthiere gibt. 

Auch die passive Locomotion ist eine recht beschränkte. 

Die Angaben, dass sich die Stechmücken vom Winde vertragen 
lassen oder vom Winde überrascht auf weitere Strecken fortgeführt 
werden, sind durchaus irrig und entweder nur theoretische Combi- 
nationen oder Beobachtungsfehler, indem andere Mückengattungen für 
Stechmücken gehalten wurden. 

So erfüllt die Zuckmücke (Chironomus Meigen) manchmal in 
unglaublicher Zahl in ihren Spielen und Tänzen die Luft in Form 
einer in steter Wallung begriffenen Rauchwolke, die Bevölkerung in 
Schrecken setzend. Solche Schwärme werden manchmal vom Winde 
erfasst und theilweise auf weite Strecken verschleppt. 

Andere Mückengattungen, z. B. die Kribbelmücke (Simulia, in 
Niederdeutschland Gnitzen oder Kuasen genannt) benützen allerdings 
direct den Wind zur Locomotion. Die berüchtigste unter dieser Mücken- 
gattung ist die Kolumbaczermücke (Simulia colombaczensis Fabr.), 
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welche im Gegensätze zu den Stechmücken und den meisten als 
Larven im Wasser lebenden anderen Muckengattungen nicht stehende, 
sondern stets fliessende Wässer zum Brüten aufsucht und besonders 
in der Nähe des Schlosses Kolumbacz in Serbien in günstigen 
Jahren in ungeheueren Schwärmen über den Wellen der Donau 
schwebt, vom Winde sich hinwegtragen lässt und je nach der Wind- 
richtung verschiedene Gebiete heimsucht. Bei östlichem Winde zieht 
der Schwärm das Donauthal entlang weiter; weht der Wind von 
Nordosten, so wird der Schwärm nach Serbien getragen, bei südöst- 
lichem Winde dagegen werden die Mückenschwärme nach Ungarn 
geführt. Naht sich eine solche vom Winde getragene Wolke, so ver- 
lässt das Vieh plötzlich die Weiden und rennt nach dem Stall; der 
Bauer auf dem Felde jagt mit seinen Ochsen und Pferden nach dem 
Dorfe ; jeder schliesst seine Wohnung und seinen Stall, um die schreck- 
liche Wolke draussen abzuhalten. 

Die Stechmücken hingegen zeigen ein geradezu entgegengesetztes 
Verhalten. Sie sind eminent windscheue Thiere, merken das Heran- 
nahen eines Windes viel früher als der Mensch und haben sich bei 
dessen Erheben längst in ihre gesicherten Schlupfwinkel verkrochen. 
Während Wind weht, verzichten die Stechmücken auf Hochzeit, Futter 
und Eierdeponirung, selbst wenn sie das eine oder andere noch so 
dringend hätten. 

Nicht so selten findet eine Verschleppung der Stechmücken 
in einzelnen Exemplaren durch den Verkehr der Menschen und 
Thiere statt. Am regelmässigsten ist dies der Fall, wenn aus einer 
Stechmückengegend abends beladene Proviantwagen aufzubrechen 
pflegen, um zeitlich morgens auf den Hauptmarkt zu gelangen. Da 
gehen Stechmücken mit den Kutschern und Zugthieren ruhig mit, 
besonders wenn die Wagen ganz oder theilweise überdacht sind. Nie 
aber kommt es auf diese Weise zum Transport einer solchen Menge 
von Stechmücken, dass es dadurch am Marktorte selbst zu einer 
Stechmückenplage oder gar zum Ausbruche der Malaria kommt, wenn 
nicht an diesem Orte selbst Stechmückenbrutstätten vorhanden sind. 
Allerdings können dieselben so versteckt liegen und so unscheinbar sein, 
dass sie bisher übersehen worden sind, und dann kommt es zu An- 
gaben über die Verbreitung der Malaria, die den auf vieltausend- 
jähriger Erfahrung beruhenden epidemiologischen Gesetzen absolut 
widersprechen, z. B., dass eine auf einer 343 Meter hohen Felskuppe 
gelegene Stadt die Malaria, also ihre Anophelen alljährlich mit jeder 
Saison neu von den mehr als 300 Meter tiefer gelegenen Wasser- 
tümpeln bezieht. 

Kerschbatimer, Malari*. » 
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Ebenso begleiten die Stechmücken die Wagen der Karawanen 
und Pilgerzüge mitunter mehrere Tagereisen weit, im Falle sie aus 
Stechmückengegenden kommen oder solche durchqueren, besonders 
wenn in oder unter den Wagen Menschen schlafen. 

Die passive Locomotion der Stechmücken kann also eine 
sehr weitgehende sein, bleibt aber stets eine sporadische, durch welche 
theoretisch das Entstehen eines oder selbst einiger Malariafalle in 
einer von Anophelenbrutstätten mehrere Kilometer entfernten Gegend 
zugegeben werden muss — thatsächlich wird es aber vielleicht gar 
nie dahin kommen, weil dazu das Zusammentreffen einer ganzen 
Reihe anderweitiger begünstigender Umstände nothwendig ist. 

Die active Locomotion der Stechmücken ist gewiss viel ge- 
ringer als man gegenwärtig noch allgemein annimmt und als sich be- 
weisen lässt. Ich kenne in der hiesigen Gegend (Rovigno) ein kleines 
Grundstück, dessen gegenwärtiger Besitzer — ein Amerikaner — und 
dessen frühere Besitzer allsommerlich unter der Stechmückenplage 
und Malaria zu leiden haben, während der unmittelbar daran an- 
grenzende Nachbar — ein Engländer — sammt seiner Familie in 
und vor seinem 110 Meter entfernten und 5 Meter höher gelegenen 
Hause seit Jahrzehnten keine Stechmücken zu sehen bekommen 
und gespürt haben. 

Ambrosi und Riva [Celli, 127, p. 57] unterzogen jüngst die 
Malaria in den Reisfeldern der Provinz Parma einem eingehenden 
Studium und zwar auch in Hinsicht auf den Umkreis, über welchen 
sich diese Krankheit ausbreiten kann. Sie fanden einen Radius von 
1/2 Kilometer im Minimum bis zu 4 bis 5 Kilometer im Maximum, wie 
aus folgender Tabelle ersichtlich ist: 



Gemeinden 


Reisfelder 


Einfiussradius 
in Metern 


Anmerkung 


Gorese ..... 

Torrile 

Colomo 

Casali 

Lissa 

S. Martino . . . 


Baganzola-Cervara 

S. Andrea 

Bosco 

Fienil bruciato 

Lrnnaca veccliia 

Casa bassa 

S. Pietro 

Campana 

Campana 

Golese 


1000—2000 

2000 

1600 

600 

800 

700—800 

1500 

4000—6000 

4000 

4000 


In einem Um- < 
kreise von 3O0 
bis 400 Metern 
Eadius waren 
alle Häuser be- 
troffen 



Dürfen wir aus diesen unzweifelhaft richtigen Beobachtungen 
Ambrosi's und Riva's den Schluss ziehen, dass sich die Malaria und 
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somit auch die Anophelen von den Reisfeldern aus auf 4 bis 5 Kilo- 
meter weit verbreiten? Sicherlich nicht! Die so weit von den Reisfeldern 
wohnenden Menschen haben sich die Malaria von anderswoher geholt 
oder, wenn es in und um deren Behausungen Anophelen gibt, so gibt 
es sicherlich in dem Räume zwischen den Reisfeldern und diesen 
Wohnstätten, höchst wahrscheinlich sogar in unmittelbarer Nachbar- 
schaft der letzteren, einen oder mehrere bis nun unbeachtet gebliebene 
Anophelentämpel. 

21. Brutstätten der Stechmücken. 

Die Stechmücken sind in ihrem Entwicklungsstadium vom Ei bis 
zum geflügelten Insect Wasserthiere und können den Wasserkörper, 
auf welchen sie als Ei gelangt sind, durch eigene Kraft erst als ge- 
schlechtsreifes Insect verlassen. 

a) Nichtbrutstätten. 

Diese Wasserkörper müssen aber ganz besondere Eigenschaften 
besitzen, um als Brutstätten der Stechmücken geeignet zu sein, und 
namentlich müssen denselben manche Eigenschaften abgehen, die deren 
Entwicklung erfahrungsgemäss hemmen oder gänzlich verhindern. 

Wir werden die Qualitäten eines Wassers, welche dasselbe für 
eine Brutstätte der Stechmücken geeignet machen, viel besser zu über- 
blicken in der Lage sein, wenn wir zuei-st jene Eigenschaften in 
Betracht ziehen, welche ein Medium dazu ungeeignet machen. 

Im voraus sei gesagt, dass nie aus dem Auge gelassen werden 
darf, dass wir unter „Entwicklung" die Ausbildung vom Ei bis zur 
Imago zu verstehen haben und dass „Entwicklung** und zeitweises 
„Vorkommen" keineswegs identisch sind. 

1. Die Stechmücken entwickeln sich nicht ohne be- 
ständige Gegenwart von Wasser. Ronald Ross hat die von einer 
Anophele Ende Februar 1899 an die trockenen Wände einer Eprou- 
vette gelegten Eier erst Mitte Juni desselben Jahres ins Wasser 
gebracht. Erst jetzt entwickelten sich Larven, früher nicht. J. W. W. 
Stephens und S. R. Christophers [149, p. 48] fanden, dass aus 
dem Wasser gefischte Anopheleneier, auf FHesspapier länger als 
48 Stunden angetrocknet, nachher in Wasser aufgeschwemmt nicht 
mehr zur weiteren Entwicklung kamen. 

Diese Experimente beweisen, dass Stechmückeneier, in denen 
die Entwicklung des Embryo noch nicht begonnen hat, durch lange 
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Zeit entwicklungsfähig bleiben, dass aber der Embryo durch Ein- 
trocknung abstirbt, wenn dessen Entwicklung bereits im Gange 
war. 

Die Larven widerstehen der Eintrocknung keine zehn Minuten. 
Dies kann man durch folgende Experimente jederzeit beweisen. Mau 
gibt eine Larve in ein Uhrschälchen oder auf einen Objectträger, 
saugt mit Fliesspapier den grössten Theil des Wassers auf und be- 
obachtet bei 10- bis 20facher Vergrösserung. Sobald das restliche 
Wasser so weit verdunstet ist, dass die Körperoberfläche matt wird, 
hören auch die rhythmischen Bewegungen der Leberzellen am Brust- 
stück und der Tracheenstämme am Hinterleibe auf. Wartet man nun 
nur noch fünf Minuten, so lebt die Larve, mit der Unterlage ins 
Wasser gebracht, nie mehr auf. Ganz analoge Experimente war ich 
in der Lage an im Eintrocknen begriffenen Gruben im Freien zu 
machen. Wenn man in einer solchen Grube Larven aus dem an der 
tiefsten Stelle befindlichen Wasserrest auf die höher gelegenen, that- 
sächlich lufttrocken gewordenen Schlammschichten wirft, so leben sie 
nach V4 Stunde wieder ins Wasser gebracht nicht mehr au£ Die auf 
den noch feuchtgebliebenen Schlamm geworfenen dagegen bleiben Tage 
lang am Leben. 

Mit der Diagnose „Austrocknung" muss man, besonders an Küsten- 
gegenden in einem Karstgebiete sehr vorsichtig sein. In einer solchen 
Felsgrube können Wände und Steine auf dem Boden seit 8 bis 
14 Tagen strohtrocken, die Vegetation verdorrt sein und doch kann man 
manchmal nach Hinwegräumung aller Steine irgend eine Vertiefung 
finden, in der noch eine bis mehrere Handvoll Wasser mit Larven 
und Puppen sind. 

Das Wasser verdunstet in Küstengegenden, selbst bei der grössten 
Hitze und bei durch Wochen ununterbrochen blauem Himmel in einer 
für Landratten höchst ungewohnten und überraschenden Weise lang- 
sam. Würde es nun in eine solche für trocken gehaltene Grube um 
diese Zeit hineinregnen, so fände man am nächsten Tage darin 
ausgewachsene Larven und Puppen. Und doch wäre es in einem 
solchen Falle ein Irrthum, anzunehmen, dass eingetrocknete Larven 
oder Puppen wieder aufgelebt haben. 

2. Culex pipiens und die Gattung Anopheles entwickeln 
sich nicht im Meerwasser. 

Dass Culex pipiens und Anopheles claviger s. maculi- 
pennis im Meerwasser nicht fortkommen, davon kann man sich leicht 
überzeugen. Larven sinken schon nach 1 bis 2 Stunden zu Boden und 
sind nach 6 bis 12 Stunden todt. Anopheleslarven zeigen ein etwas 
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zäheres Leben als Culexlarven. Junge Puppen kommen ebenfalls um, 
dem Ausschlüpfen nahe Puppen jedoch bleiben am Leben. 

Dieses Verhalten zeigen niach den vorliegenden Berichten alle 
Anophelenarten in allen Welttheilen. 

3. Culex pipiens Und Anopheles entwickeln sich nicht 
im Brackwasser, welches zu gleichen Theilen aus Süss- 
und Meerwasser besteht, somit circa 1'3 Procent Kochsalz 
enthält. 

Proben ergeben, dass in einem solchen Wasser Culex pipiens- 
Larven in 12 bis 24 Stunden, Anopheles claviger-Larven in 
20 bis 40 Stunden absterben. 

Den Puppen vermag jedoch ein solches salziges Wasser nichts 
mehr anzuhaben. 

Ein derartiges Verhalten zeigen aber keineswegs alle Culexarten. 
Es gibt Arten, welche eine Vorliebe für salzhaltiges Wasser zeigen, 
wie dies beispielsweise von Culex nemorosus bekannt ist. 

Auf ein ganz extremes Beispiel dieser Art hat mich Professor 
F. Brauer aufioaerksam gemacht, auf welches, da es in der Literatur 
ganz unbeachtet geblieben ist, in aller Kürze hier eingegangen 
werden möge. 

Salzburg in Siebenbürgen liegt in einem von niederen Hügeln 
begrenzten Thale, welches an seinem östlichen und südlichen Rande 
ein ausgedehntes mächtiges Salzlager enthält, über welchem in grossen 
Vertiefungen (alten römischen oder vorrömischen Tagbauen oder 
Pingen) zahlreiche Seen mit mehr oder weniger concentrirter Salzsoole 
sich befinden. (Einzelne Seen — oft in unmittelbarer Nachbarschaft 
der Soolenseen — enthalten Süsswasser). Von diesen Soolenseen 
werden drei zu Badezwecken benützt und zwar: 



Tökölyi-See 



Eother See 



Grüner See 



Meerwasser 



Tiefe 

Sommertemperatur . 
Specifisches Gewicht 
Feste Bestandtheile . 
Chlomatrium .... 



30 Meter 
23—300 C. 
11487 

20*3 

16-7 



40 Meter 
23—300 c. 
10673 

8-8 
71 



40 Meter 
23 -300 C. 

10461 

6-7 

5-3 



1-02 

3-6 

2-5 



Im Tökölyi-See sinkt der menschliche Körper nur auf zwei 
Drittel der Körperhöhe ein und gehen auch Nichtschwimmer sorglos 
darin herum. 

Im Grünen See nun fand E. v. Friedenfels [94] im Hoch- 
sommer 1877 Myriaden von Culexlarven, deren daraus gezüchtete 



102 Verhütung der Malaria. 

Imagines Prof. Braner als Culex annalipes bestimmte. Die Sache 
ist am so erstaunlicher, als man Culex annulipes nur in Sösswässem 
zu finden gewohnt ist. 

Gibt esAnophelenarten, welche ein gleiches Verhalten zeigen? 
Glücklicherweise nein! Es wurde bisher noch keine Anophelenlai-ve 
im Brackwasser gefunden, dessen Salzgehalt 1*1 Procent (z. B. 
H. Ziemann [137]) überstieg. Etwas Salz vertragen auch die Ano- 
phelen. Im vorigen Herbste traten im Institutsparke in dem von 
Eucalyptusbäumen umgebenen Bassin, in welches aus einem Brunnen 
circa O'öprocentiges Brackwasser gepumpt wird, plötzlich mehr Ano- 
phelenlarven als Culexlarven au^ nachdem wir vom Mai ab darin 
ausschliesslich Millionen Culexlarven und mehrere tausend Culex- 
eierkähnchen herausgeholt hatten. S. R. Christophers und J.W.W. 
Stephens [149 Further Reports p. 31 fanden zu Accra in Afrika 
Anophelenlarven in 0'6procentigem Brackwasser. 

Irgendwo zwischen 11 und 0-6 Procent liegt die Grenze, welchen 
Salzgehalt des Wassers die Anophelen nicht mehr vertragen, und 
zwar dürfte die Sache so sein, dass, nachdem die Puppen einen noch 
höheren Salzgehalt vertragen, bei beispielsweise Iprocentigem Salz- 
gehalt sich noch die ausgewachsenen Larven zu Puppen entwickeln, 
bei drca 0*9 die halbgewachsenen, bei circa O-S die kleinen Larven 
sich weiter entwickeln und erst ein Salzgehalt von 07 Procent den 
kritischen Punkt bildet, bei welchem die jungen noch nicht gehäuteten 
Larven umkommen, somit in einem solchen Wasser eine Entwicklung 
der Anophelenbrut vom Ei bis zum geflügelten Insect nicht statt- 
findet, während bei einem etwas höheren Salzgehalte die durch irgend 
ein Elementarereignis in ein solches Wasser hineingeschwemmten 
älteren Larven und Puppen in ihrer Entwicklung wohl vielleicht 
gehemmt, nicht aber vollständig gehindert werden. 

Zur Erklärung dieser Hyphalmyrophobie (Scheu vor Brackwasser) 
und Haliphobie (Scheu vor Salzwasser) der Anophelen verweise ich 
auf das Seite 68 Gesagte. 

4. Die Stechmücken entwickeln sich nicht in fliessendem 
Wasser. 

Alle biologischen Eigenschaften der Stechmücken weisen die- 
selben in ihren ersten Lebensstadien auf stehende Wässer an und 
machen sie zu einer Entwicklung in, wenn auch noch so langsam 
fliessenden Gewässern gänzlich ungeeignet. 

Eier. Das Weibchen bedarf beim Laichact der grössten Ruhe. 
Der geringste Wellenschlag würde es hiebei stören oder gar erti'änken. 
Das Mutterthier muss den Instinct haben, die Eier dorthin zu legen. 
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WO sie sich entwickeln können. In welch unberechenbarer Entfernung 
und Umgebung würden aber nach 2 bis 6 Tagen die Larven aus- 
schlüpfen, wenn die Eier auf ein noch so langsam fliessendes Wasser 
deponirt würden. 

Larven. Die Larven bedürfen zu ihrer Entwicklung eines 
glatten Wasserspiegels, damit sie, im Gleichgewichtszustande mit ihren 
Stigmen an demselben hängend, ohne äussere Kraftanstrengung 
athmend, sich ununterbrochen dem Fressgeschäfte hingeben können. 
In fliessendem Wasser würden sie, fortwährend vom Wasserspiegel 
losgerissen, im Athmen und Fressen gestört und es wäre darin auch 
das Futter zu spärlich, 

Puppen. Die Puppe schwebt, specifisch etwas leichter als das 
Wasser, in demselben an den Wasserspiegel angeschmiegt. In ihr 
geht die Ausbildung der Imago vor sich, wozu sie die plastischen 
Stoffe aus dem Larvenzustande mitgebracht hat. Will sie an der 
gleichen Stelle verharren, müsste sie in fliessendem Wasser fort- 
während durch Schwanzschläge gegen den Strom ankämpfen. Dies 
würde die Bildung der Imago stören, auch würde sie bald ermüden 
und weiter geschwemmt werden. 

Imag'o. Das Ausschlüpfen der Imago auf fliessendem Wasser 
wäre ein höchst gefährliches Geschäft. Die meisten würden gewiss 
dabei ertrinken. 

Stagnirende Gewässer können aber ganz wohl in jeder denk- 
baren Weise auch in dii'ecter Verbindung mit fliessenden Wässern 
stehen. Abgesehen von in unmittelbarer Nachbarschaft von diesen 
befindlichen stehenden Wässern (Altwasser), die continuirlich oder 
periodisch durch Einnen, Canäle oder Ueberfluthung mit dem Haupt- 
canale in Verbindung stehen, können in Bächen, Flüssen und Strömen 
durch grössere oder geringere Verbreiterung des Bettes grössere oder 
kleinere stagnirende Wasserpartien sich bilden. 

In solchen Fällen können nun Larven oder Puppen in dem 
fliessenden Wasser thatsächlich zeitweise vorkommen, indem dieselben 
freiwillig in dasselbe eine gewisse Strecke hineinschwimmen und nach 
Belieben wieder in die stagnirende Partie zurückkehren, viel häufiger 
dürften die Larven und Puppen, eventuell auch die Eier unfreiwillig 
in die Strömung gerathen (Ueberschwemmung, Ueberfluthung) mit 
fortgerissen werden und einem ganz ungewissen Schicksale entgegen 
gehen. 

Im günstigen Falle könnten sie thalabwärts in irgend ein 
anderes stagnirendes Wasser desselben Stromes hinausgedrängt werden, 
im ungünstigen Falle aber — und dies dürfte wohl die Regel 
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sein — kommen sie schon auf dieser Reise um, oder erat dann^ wenn 
sie in einen See oder in die See hineingeschwemmt werden. 

5. Die Stechmücken entwickeln sich nicht in stehenden 
Wasserkörpern mit stets bewegter Oberfläche (reichlich ge- 
speiste Springbrunnenbassins etc. etc.). 

Nach dem sub 3 Gesagten ist es nicht nothwendig zu diesem 
Punkte etwas beizufügen. 

6. Die Stechmücken entwickeln sich nicht in reinem, 
fast gänzlich aller organischen Bestandtheile barem Wasser 
(reinem Quellwasser, gut gedeckten Cistemen mit gut wirksamen 
Filtern etc. etc.). 

Dies ist selbstverständlich, denn die Larven würden darin statt 
zu wachsen verhungern. 

7. Culex pipiens und Anopheles entwickeln sich nicht 
in fauligem Wasser = bei starker Eiweisszersetzung = in 
Lemnawasser = gehören nicht zur sapropelischen Lebewelt. 
Siehe S. 67 u. ff. 

Die Larven von Culex pipiens vertragen einen geringen Grad 
von Eiweisszersetzung; alle Anophelenarten sind vollkommen sapropliob. 

Bei der Züchtung von Stechmückenlarven besteht die Haupt- 
schwierigkeit darin, dass man in den Aquarien bei Temperaturen von 
20 bis 30^ C. Fäulnisvorgänge hintanhält. Sobald der charakteristische 
Fäulnisgeruch wahrnehmbar wird, beginnen die Larven von Culex 
pipiens abzusterben und es kommen binnen kurzer Zeit sämmtliche lun. 
Die Larven von Anopheles claviger, selbst grosse gesunde im Freien 
gefangene, beginnen schon früher zu erkranken; die blaugrünen 
werden immer mehr bi-aun und sind bereits abgestorben, sobald der 
geringste Fäulnisgeruch der menschlichen Nase wahrnehmbar wird. 

Culex pipiens entwickelt sich sogar in frischer, verdünnter Thier- 
jauche, in Abortgruben, in welche viel Wasser kommt. Für Anopheles 
claviger und, so weit die Berichte lauten, auch für alle anderen Arten 
dieser Stechmückengattung sind diese Wässer keine geeigneten Brut- 
stätten. 

8. Die Stechmücken entwickeln sich nicht in stehenden 
Wässern mit Temperaturen unter 12^ C. 

Wenn im Herbste in Karpfenteichen die Temperatur unter W C. 
zu sinken beginnt, so vermindert sich sichtlich die Fresslust dieses 
Fisches und es kommt ihm das Hungergefühl vollständig abhanden, 
wenn die Temperatur auf 12^ C. gesunken ist. Von dieser Zeit an 
rührt der Edelkarpf auch das delicateste Futter nicht mehr an, bis 
im Frühlinge das W^asser wieder über 12® C. warm wird. 
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Die Daphnien (Flohkrebschen, Wasserflöhe), dieses hauptsäch- 
lichste Futter des Edelkarpfen, die bei hohen Temperaturen jeden 
zweiten bis dritten Tag eine neue Generation bilden, vermehren sich 
nur mehr sehr wenig und äusserst langsam bei einer Wasser- 
temperatur unter 12<^ 0. und es findet unter 10® C. eine Vermehrung 
überhaupt nicht mehr statt. 

Im Spätherbste, Winter und Frühlinge, so lange die Wassertempe- 
ratur niedriger als 12® C. ist, findet kein Wachsthum der grossen 
Teichschnecke statt. Eine zahllose Menge anderer Kaltbluter, die 
üben\'intern oder nicht überwintern, verhalten sich ganz ähnlich. 

Zu letzterem gehören nun auch die Stechmücken. 

Dies ist der Grund, warum je nach geographischer Lage, Klima, 
Witterungsgang in der Saison etc., die Entwicklung der Stechmücken 
im Spätherbste früher oder später aufhört und im Frühlinge wieder 
früher oder später beginnt. Ich erinnere an das auf Seite 85 u. ff. 
Gesagte. 

Dies ist auch der Grund, warum im Frühlinge, wenn in den 
meisten Gruben die erste Generation bereits im vollen Gange ist, 
die eine oder andere noch immun gefunden wird. Am markantesten 
tritt diese Erscheinung zu Tage auf einem Teirain, wo Grund- 
wassergruben und Regenwassergruben vermischt miteinander vor- 
kommen. Erstere erwärmen sich viel langsamer als letztere. In der 
vorigen Saison blieb im Parke des Seehospizes das auf Seite 37 ge- 
nannte Bassin von der ersten Generation vollständig verschont. 
Das Wasser wurde in dasselbe allabendlich aus dem tiefen Brunnen 
aufgepumpt und am nächsten Tage theilweise verbraucht. Dieses 
Grundwasser hatte zu dieser Zeit nur circa 8^ C. Wärme und konnte 
sich eben im März und April bei den noch niedrigen Morgen- und 
Abendtemperaturen (siehe Anhang) nie über 12^ C. erwärmen. 

Auf den Beginn der ersten Generation im heurigen Jahre warte 
ich soeben. 

Meine vier Gehilfen messen seit Mitte Februar die von mir be- 
stimmten Probegruben und gebe ich einige Daten in vorstehender 
Tabelle wieder. Das Auftreten der neuen Generation hat bis heute, 
31. März 1901, des schlechten Wetters wegen (siehe Anhang) noch 
nicht begonnen, der Wasserfrühling, 12® C, steht jnoch aus, obwohl, 
wie aus vorstehender Tabelle zu ersehen ist, die Anophelen bereits 
darauf zu warten scheinen. 

Meine Gehilfen haben im Laufe des Winters alle Localitäten 
auf überwinternde Stechmücken methodisch abgesucht und noch im 
Januar das eine oder andere Exemplar gefunden. Im Februai* 
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war kein einziges Exemplar aufzutreiben, wohlgemerkt, auch in den 
Stallungen nicht. Am 6. März fanden sich im Zimmer Nr. 11 eine, im 
Pferdestall 19 grösstentheils bereits mit Blut gefüllte Anophelen- 
weibchen. Einige von diesen und den später gefangenen haben 
bereits in meinem Laboratorium Eier gelegt, zum erstenmale eine am 
19. März über 100 Stück feuerrothe Eier auf den Boden des Vivariums, 
obwohl ein kleines Aquarium mit eingelegt war. Eine zweite Anophele 
legte am 19. März 152 Eier ins Aquarium. Die Larven schlüpften 
am 23. März aus und sind auf dem Schutzgehäuse des Vorwärmers 
im Maschinenhause bei einer Temperatur von 15® bis 30^ C. bereits 
in einzelnen Exemplaren bis zur dritten Häutung gediehen. Auch der 
am 9. März gefangene Culex annulatus legte in der Nacht vom 16. 
auf den 17. einige jEier, wovon am 24. März eine Larve ausschlüpfte, 
während sich die übrigen Eier nicht entwickelten. Merkwürdig und 
nicht ohne Bedeutung für das auf Seite 81 Gesagte bleibt es, dass 
wir in der heurigen Saison bis zum heutigen Tage, 31. März, noch 
nicht ein einziges Exemplar von Culex pipiens zu Gesichte bekommen 
haben. 

9. Die Stechmücken entwickeln sich nicht in Wasser- 
körpern, welche tiefer sind als durchschnittlich 1 Meter. 
Das grosse cementirte, in die Erde eingebaute Regen w asser- 
sammelb ecken mit 26*4 Quadratmeter Oberfläche im Institutsparke 
ist (von dem unteren Rande der Ausflussrinne gemessen) 1*2 Meter tief. 
Das daranstossende kleine Vorbecken mit 0*8 Quadratmeter Oberfläche 
besitzt eine Tiefe von 0*6 Meter. Am 26. April 1900 fand ich diese 
beiden Becken zum Ueberlaufen mit Wasser gefüllt. Im Vorbecken 
gab es Myriaden Culexlarven von jeder Grösse, vermischt mit spär- 
lichen grossen Anophelenlarven. Bei Inspection des grossen Beckens 
vermochte ich keine Stechmückenlarve zu entdecken. Zahlreiche 
Netzzüge durch dasselbe in allen Schichten und jedesmaliges Aus- 
waschen der Fänge in ein Waschbecken Hessen unter Salamandern, 
Kaulquappen, Wasserkäfem, Spring- und Flohkrebschen, Larven 
von Eintagsfliegen, Büschelmücken, Zuckmücken etc. etc. circa 
100 ausgewachsene Larven von Culex pipiens nebst einigen Ano- 
phelenlarven entdecken. 

Diese ausgewachsenen Stechmückenlarven waren bei den aus- 
giebigen Regengüssen der Vortage augenscheinlich aus dem Vorbecken 
hineingeschwemmt worden. Warum aber waren keine kleineren Larven 
darunter ? 

Im Sommer betrug in diesem grossen Sammelbecken der Wasser- 
stand stets nur zwischen 0*8 bis 02 Meter. Da gab es fortwährend 
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Stechmiickenlarven darin in grosser Menge, so weit und so lange 
dies nicht Desinfectionsmassregeln hinderten. 

Beim Glashaus befindet sich ein Cementbecken von 3'4Quadrat- 
meter Oberfläche und 1*4 Meter Tiefe. Dieses Becken war im Frühlinge 
ein Drittel bis ein Halb voll, und mit zahlreichen Culex- aber spärlichen 
Anophelenlarven besetzt. Anfangs der zweiten Juliwoche gieng das 
Wasser gänzlich aus. Der Verlust dieser Fanggrube war mir unbequem. 
Ich liess vom Gärtner aus dem nahegelegenen Teiche Wasser zufuhren. 
Er meinte es mir gut und füllte das Becken bis zum Rande. Die Ent- 
täuschung in den nächsten 14 Tagen war gross. Kein einziges Mal 
fanden wir eine Spur von Laich oder Larven von Culex oder Anopheles. 
Gegen Ende Juli trafen wir eines schönen Morgens — der Gärtner 
hatte am vorhergehenden Abend Wasser entnommen — das Becken 
nur mehr zu zwei Drittel gefüllt und 86 Culexeierkähnchen darin; 
ähnliches auch an den folgenden Tagen und Anfang August ent- 
deckten wir darin die ersten kleinen Anophelenlarven. Erst jetzt 
war mir die Sache klar und ich wiederholte das Experiment mit dem 
gleichen Erfolge. 

In nordöstlicher Richtung, circa 250 Meter vom Institute ent- 
fernt, fand ich im Frühlinge eine an 10 Meter lange und 3 Meter breite 
Felsengrube mit steilen zum Theil überhängenden üppig bewach- 
senen Rändern von drei Seiten, die vierte Seite flach auslaufend, 
zum Ueberlaufen mit Regenwasser gefüllt und trotz systematischer 
Durchflschung nicht eine einzige Stechmückenlarve darin, während in 
den umliegenden Feldern die kleineren bis kleinsten natürlichen und 
künstlichen Fels- und Erdgruben zumeist von Anophelenlarven, Puppen 
und Puppenbälgen voll waren. Anfangs Juli war der Wasserstand in 
diesen Becken um etwa ein Viertel gesunken, die Oberfläche durch 
einzelne herausragende Felsstücke in ein grösseres Dreiviertel und 
ein kleineres Einviertel getheilt, von Myriaden von Culexlarven und 
Puppen besetzt. Ob damals in dieser Anophelengrube auch Anophelen 
darin waren, liess ich mir nicht Zeit zu untersuchen; ich habe die 
ganze Brut mit Chrysanthemum vernichtet. Mitte Juli war kein 
Wasser mehr in dieser Grube, augenscheinlich durch einen Haarriss 
versunken und nur zum kleinsten Theil verdunstet, denn in mehreren 
umliegenden zum Theil ganz seichten (10 bis 35 Centimeter tiefen) 
natürlichen Felsgruben war noch Anfang August Wasser. Erst jetzt 
liess sich die Configuration dieser Grube überblicken und an den 
Marken der Wände der seinerzeitige Wasserstand genau messen. Sie 
bildete ein hinteres grösseres, tieferes Becken, und ein vorderes, 
seichtufriges kleineres Becken mit höher gelegenem Boden. Der Wasser- 
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stand betrug von der tiefsten Stelle aus gemessen im Frühliuge im 
hinteren Becken 1"5 Meter, im vorderen 08 Meter; anfangs Juli im 
grossen Becken 0*9 Meter, im kleineren 0*28 Meter. In der zweiten 
Septemberwoche sammelte sich im grossen Becken wieder 0*3 bis 
0*68 Meter hoch Wasser an und fanden meine Gehilfen darin anfangs 
October eine Reinzucht von grossen Anophelenlarven. 

Vom grossen Teiche (Lago die Ran) bezieht die Eisenbahnstation 
ilir Wasser. Zur Sicherung und Regelung des Wasserbezuges sind 
der Rohrleitung zwei Filterkammern und ein grosses Vor- 
becken vorgebaut. Die Filterkammern sind viereckig prismatisch 
(5-3 X 5-3 Meter) und 4 Meter tief. Im Vorbecken (14 X 15 Meter) ist 
der Boden kesselförmig und die tiefste Stelle ebenfalls 4 Meter unter 
dem Rande gelegen. Der Wasserstand in diesen drei Becken pflegt 
2*5 bis 3*5 Meter zu betragen. Im August 1900 wurde die westliche 
Filterkammer behufs Reinigung ausser Betrieb gesetzt. Nach deren 
Wiederinbetriebsetzung blieb der Zufluss aus dem Teiche in das Vor- 
becken gedrosselt. Im Teiche und in diesen drei Wasserbecken fanden wir 
im Frühlinge und Sommer nie eine Stechmückenlarve und daher stellte 
ich die systematische tägliche Beobachtung dieser vier Wasserkörper 
ein. Meine Gehilfen giengen aber glücklicherweise zu Jagdzwecken 
doch von Zeit zu Zeit dahin. Mitte September kam die Meldung, dass 
tief unten im Vorbecken einzelne Anophelenlarven zu sehen sind; am 
2. October stieg einer meiner Gehilfen in einen Kahn und constatirte 
Myriaden von selten grossen, lebhaft tingirten, ausserordentlich 
munteren Anophelenlarven. Im Teiche und in den Filterkammern fand 
sich nichts. Der Wasserstand betrug an diesem Tage in den Filter- 
kammern mit horizontalem Boden und im grossen Vorbecken mit 
muldenförmigen Boden, im letzteren von der tiefsten Stelle aus 
gemessen, 1-6 Meter und soll in den früheren Tagen noch niedriger 
gewesen sein. 

Ich könnte noch eine ganze Reihe anologer eigener Beobachtungen 
anführen, doch dürften vorstehende genügen. 

Susta [76] singt den Stechmückenlarven ein acht Seiten langes 
Loblied als denkbar ausgiebigstes und bestes Karpfenfutter und 
ärgert sich fürchterlich, dass sie lieber in den kleinen Pfützen 
brüten und so schwer und so selten zur Brut in die Teiche zu 
locken sind. Bei seinen Fischsectionen fand er fast ausschliesslich nur 
in jungen und einsömmerigen Karpfen aus Strich- und Streckteichen 
den Darmcanal, dann aber mitunter fast ausschliesslich mit Stech- 
mttckenlarven erfüllt. Der fürstlich Schwarzenberg'sche Central- 
buchhalter Herr Anton Ehrendorfer hatte die Güte, mir über die 
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Teichwirtschaft der Domäne Wittingau näheren Aui'schluss zu geben 
und mir ein eigenes Elaborat darüber ausarbeiten zu lassen. 

Auf den fürstlich Schwarzenberg'schen Herrschaften im südlichen 
Böhmen, Krumau, Wittingau, Frauenberg, Pyotiwin, Netolic-Lib&jic 
werden im Ganzen 642 Teiche in Regie bewirtschaftet. Dieselben 
umfessen eine Fläche von 10.969'4 Hektar und entfallen hiervon 
54 Procent auf die Teiche mit regulirbaren Zuflüssen, der üeberrest 
sind Himmelteiche. 

Im Elaborate des Herrn Ingenieurs Bezpalec^) kommt folgender 
Passus vor: „Bei dem Aufschwünge, welchen die Teichwirtschaft 
seit circa 25 Jahren gefunden hat, erschien es für eine rationelle 
Bewirtschaftung nothwendig, neben den bereits bestehenden grossen 
und wegen ihrer namhaften Tiefe nicht besonders günstigen Teich- 
anlagen, den sogenannten Karpfenteichen, die vorhandenen Streck- 
teiche durch Neuanlagen zu vermehren, nämlich Teiche herzustellen, 
welche dem Wachsthume der Fische und vor Allem des Karpfens als 
den Hauptzweig der Fischzucht, so weit dies überhaupt thunlich war, 
am meisten förderlich wären und sind die Bedingungen für solche 
Teichanlagen folgende: ein guter ernährender Teichboden, eine ge- 
ringere mittlere Wassertiefe bis circa l'O Meter, eine sonnige vor 
Winden geschützte Lage, ein reichlicher Zufluss von Trüb wässern und Ver- 
meidung jeder Beunruhigung des Fisches mit durchfliessendem Wasser." 

Aehnliche Beobachtungen können in den Forschungsberichten der 
biologischen Station zu Plöhn, bei Zacharias [78] und ähnlichen 
zoobiologischen Arbeiten nachgesehen werden. 

Im englischen Garten (Venedig in Wien) im Wiener Prater, 
wurden die, ursprünglich zu Gondelfahrten hergestellten Lagunen in 
den letzten Jahren theilweise abgemauert und so die schönsten Gelsen- 
nester hergestellt, und doch war nie eine Gelsenlarve darin. Die 
Direction des Etablissements hatte die Güte, mir über den Wasser- 
betrieb Auskunft zu geben. Die Lagunen bleiben leer, wenn das 
Etablissement geschlossen ist. Wenige Tage vor Eröfl&iung wird das 
Wasser voll (1*2 Meter) eingelassen und ununterbrochen auf diesem 
Stande gehalten. 

Derartige Beispiele Hessen sich in grosser Menge aus der Literatur 
aller fünf Welttheile beibringen. Vorstehende wenige Stichproben 
mögen vorläufig genügen. 

Die Gründe, warum die Stechmücken nicht in tieferen 
Wässern brüten, sind noch zu erforschen. 



*) Beiden genannten Herren sage ich hiermit meinen Yerbindlichsten Dank. 



Verhütung der Malaria. 111 

Ein Grund ist jedenfalls der, dass sie aus verschiedenen eben- 
falls uns noch nicht bekannten Ursachen zeitweise aufden Boden 
sich begeben müssen. Ich erinnere an das Seite 61 Gesagte. 

Von den Gründen, warum sie sich zeitweise zu Boden begeben 
müssen» habe ich bisher nur einen als gesetzmässig feststellen 
können, nämlich zur Häutung. Z. B. am 30. März 1901 konnten 
wir diesen Vorgang neuerdings an der einzigen Anophelenbrut, 
die ich augenblicklich besitze, mit Müsse den ganzen Tag über 
beobachten. Bei dem unerwartet verapäteten Eintreten des Wasser- 
frühlings genügen vorerst wenige Expeditionen ins freie Feld, um 
auch die leichten und versteckten Fälle von voraussichtlich wenigstens 
durch die erste Brutzeit andauernden Wasseransammlungen zu ent- 
decken. Dabei kommen wir bis nun wohl mit von Veilchen und wild- 
wachsenden Hyazinthen gefüllter Jagdtasche heim, aber ohne Ano- 
pheleneier oder Larven. Wir können uns also der Arbeit zu Hause 
mehr hingeben. Und so konnte gestern ein Gehilfe den ganzen 
Tag über an unserer Anophelenbrut Permanenzdienst verrichten 
und mich vom Schreibtische wegrufen, so oft eine Larve sich 
zur Häutung anschickte, was in sechs Fällen geschah. Die Ano- 
phelenlarve sinkt unter, sie wehrt sich dagegen durch Euder- 
schläge, gelangt dadurch mehrmals wieder der Oberfläche nahe, sinkt 
immer tiefer und bleibt endlich auf dem Boden längere Zeit (Vi 
bis 1^/4 Stunde) regungslos liegen. Man hält sie, wenn man den Vor- 
gang nicht kennt, für todt. Ein Euck und die Larve erscheint wieder 
ganz munter, etwas grösser und anders gefärbt an der Oberfläche. 

Wenn man bedenkt, dass die kritischeste Zeit der Entwicklung 
der Stechmücken, das erste und zweite Larvenstadium ist und für 
eine 1 bis 3 Millimeter lange Larve die active Reise vom Boden bis 
an die Oberfläche in einem 1000 Millimeter (1 Meter) hohen Wasser- 
körper eine relativ ganz kolossale Arbeitsleistung bedeutet, so begreift 
man, dass keine Stechmückenmutter jemals ihren Laich auf tiefei*e 
Wasserkörper legen wird, oder, wenn eftunal eine so dumm sein sollte, 
dies zu thun, ihre Kinder in dieser Sintflut umkommen. 

10. Die Stechmücken entwickeln sich nicht in Seen, See- 
teichen, Teichseen und in Teichen, Sümpfen, welche tiefer 
sind als durchschnittlich 1 Meter. 

Nomenclatur. Bevor wir auf diesen Satz näher eingehen, halte 
ich es für nicht überflüssig, um Missverständnissen vorzubeugen, auf 
die oberwähnten Begriffe in Kürze einzugehen. 

See ist nach Chodat eine grössere Wasseransammlung, deren 
durchschnittliche Tiefe wenigstens jener gleich kommt, bis zu welcher 
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die phanerorgamischen Gewächse nebst den Moosen und Characeen 
vom Ufer vorzudringen pflegen. Je nach geographischer Lage und 
Klima dringen diese Pflanzen verschieden tief vor. Die grösste Tiefe 
wurde bei 30 Meter, die geringste bei 15 Meter gefunden. 

Teich oder Weiher sind also alle stehenden Gewässer, welche 
weniger tief sind als 15 Meter. Gewöhnlich haben die Teiche eine 
noch viel geringere Tiefe; der Gatterschlageiteich bei Neuhaus in 
Böhmen z. B. ist 197 Hektar gross und nur 4 bis 5 Meter tief. Der 
Olschowteich ist 76 Hektar gross, die Durchschnittstiefe beträgt aber 
nur 1 Meter [Zacharias 81]. Auch der Plattensee kann trotz 
seiner enormen Ausdehnung nicht eigenthch den Anspruch auf das 
Attribut „See" erheben, und gehen wir ausserhalb Europas, so müssen 
wir z. B. auch den versumpften Tsadsee Afrikas hier heranziehen 
[Lampert 85, p. 496]. 

Altwasser. Den gleichen Charakter wie Teich oder Weiher 
tragen die Altwasser der Flüsse, Sie sind ebenfalls stagnirende Ge- 
wässer von meist geringer Tiefe aber von oft bedeutender Ausdehnung 
mit viel Pflanzenwuchs, üferbeständen und untergetauchten Beständen. 
Vielfach sind sie völlig vom Fluss abgetrennt. Als Unterschied von 
den abgeschlossenen Teichen und Weihern können wir dann nur an- 
führen, dass sie bei Ueberschwemmungen zeitweilig wieder mit dem 
Flusslauf in Zusammenhang treten und gewissermassen wieder auf- 
gefrischt werden [Lampert 85, p. 497]. 

Seeteich, Teichsee. Zwischen See und Teich gibt es natürlich 
alle denkbaren Uebergänge.. Grössere Wasseransammlungen von 15 bis 
20 Meter Tiefe, welche mehr den Charakter eines Sees tragen, nennt 
man Seeteiche und jene, welche mehr den Charakter eines Teiches 
tragen, Teichseen. 

Sumpf ist eine ganz kleine, kleine, grosse bis unzählige Quadrat- 
meilen einnehmende Wasseransammlung, welche so seicht ist (weniger 
als 3 Meter), dass die heleophilen ^) Pflanzen den Boden vollständig 
überwuchern, so dass eine ^össere freie Wasserfläche nicht mehr 
sichtbar ist. Bringt man durch verschiedene Massregeln (zeitweises 
Trockenlegen, Hebung der Eisdecke etc. etc.) aus einem solchen Sumpf 
die Sumpfpflanzen heraus, so wird aus ihm ein Teich. Lässt man 
einen unter 3 Meter tiefen Teich verwahrlosen, so wird aus ihm in 
kürzerer oder längerer Zeit unfehlbar ein Sumpf. 

Versumpfung. Ebenso versumpfen alle jene Partien eines Sees 
oder Teiches, welche weniger als 3 Meter tief sind, wenn sie ver- 

^) t6 sXog = Sumpf. 
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wahrlost werden und der Boden zur Ansiedlung von heleophilen 
Pflanzen geeignet ist. 

Sumpfgegend, Sumpfland, Sumpfboden nennt man ein 
Terrain, in welchem die Sümpfe Aber trockenes Land, Teiche, Seen etc. 
überwiegen. Die mächtigen Donau- und Theissriede Ungarns sind 
hiefiir treffliche Beispiele. Schier unermesslich zeigt sich vom Ufer 
der trüben und trägen Theiss eine endlose Ebene,, ein einziger grosser 
Rohrwald; Teiche, Canäle, Sümpfe, Inseln, Wiesen, Bruch und Ried 
lösen einander ab, überall entwickelt sich eine wahrhaft tropische 
SumpfSoiu und unendlich reiches thierisches Leben hat seine Stätte 
in diesen Niederungen aufgeschlagen, in denen trügerischer Sumpf- 
boden mit grösseren und kleineren Wasserbecken abwechselt und 
weite Strecken dem menschlichen Fuss unzugänglich sind [Lampert 
85, p. 498]. 

Himmelteich nennt man einen Teich, welcher keine permanente 
natürliche oder künstliche Zuflüsse hat, dessen Wasser nur aus den 
Niederschlägen der unmittelbaren Umgebung besteht. 

Grundteich nennt man eine zu Tage tretende Ansammlung 
von Grundwasser. 

Tümpel nennt man einen Miniaturteich oder Miniatursumpf. 

Alle verwahrlosten natürlichen und künstlichen, kleinen, kleinsten 
permanenten oder periodischen Wasseransammlungen (z. B. in Cement- 
Bassins, Kufen, Stein- oder Holztrogen, Bottichen, Kübeln, Töpfen, 
Topfscherben etc. etc. sind hydrobiologisch Sümpfchen = Tümpel. 

Himmeltümpel möchte ich nun jene Tümpel nennen, welche 
mit Tag- (Regen-) Wasser gefällt sind, und 

Grundtümpel solche, welche sich vorwiegend mit Grundwasser 
fallen. Die Unterscheidung zwischen Himmeltümpel und Grundtümpel 
ist fär unsere Frage sehr wichtig, weil die biologischen Eigen- 
schaften dieser beiden Wasserkörper in vielfacher Beziehung grund- 
verschiedene sind. 

Dass sich die Stechmücken nicht in den sub Nr. 10 ge- 
nannten Wasserkörpern entwickeln, ergibt sich aus dem unter 
Punkt 5 und hauptsächlich 9 Gesagten und bedarf daher hier keiner 
weiteren Erörterung und Begründung. 

Die letzte sich aufdrängende Frage ist nur, ob die Stech- 
mücken nicht etwa am Ende mitunter an seichten Stellen der 
üferzonen von Seen, über 1 Meter tiefen Teichen und Sümpfen 
brüten? Den Beweis zu führen, dass dies nicht der Fall ist, 
fällt ganz leicht. In solchen Uferzonen finden wir nur Pflanzen und 
Thiere, welche Einrichtungen besitzen, die sie befähigen, den Wellen- 

Kerichbanmer, Malaria. g 
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bewegangen zu trotzen. Uferstrecken, an die eine besonders heftige 
Brandung anschlägt^ werden im Ganzen und Grossen von pflanzlichen 
und thierischen Organismen überhaupt gemieden. Aber auch scheinbar 
geschützte Buchten und ruhige Uferpartien eines Binnensees unter- 
stehen der wechselnden Gewalt des erregten Wassers in hohem Masse. 
So sehen wir vielfach Einrichtungen getroffen, die alle bezwecken, 
dass Pflanzen und Thiere den Wellenbewegungen trotzen können« 

Für die Thiere der Uferzone besteht die grösste Gefahr darin, 
von den Wellen ergriffen und auf das Land geworfen zu werden, wo 
sie dem sicheren Verderben entgegen gehen. Gegen diese Möglichkeit 
sehen wir die Uferfeuna auf zweierlei Weise geschätzt. 

Ein grosser Theil der Uferfauna gehört zu den festsitzenden 
Thieren; sie sind hierdurch weniger den Wellen preisgegeben; die 
anderen, welche frei beweglich sind, verfugen über kräftigen Körper- 
bau und besonders über kräftige Bewegungsorgane, so dass sie den 
Wellen thunlichst zu trotzen vermögen. 

Von Insecten und Insectenlarven kommen nur solche darin vor, 
welche tüchtige Schwimmer sind oder welche auch in grösseren 
Tiefen zu leben vermögen, z, B. die Larve der Büschelmücke 
(Corethra plumicornis Fabr.) oder welche vorwiegend Grundthiere sind, 
wie die Larve der Federmücke (Chironomus plumosus L.). 

Der beste Schutz bleibt aber immer die Befestigung am Boden, 
anolog dem Verankern der Pflanzen durch ihre Wurzeln. So sind die 
Moosthiere und Schwämme ständig festgewachsen, unter den Mollusken, 
die Dreissenen (Wandermuscheln), ferner eine gi-osse Zahl von Eäder- 
thieren und einige Infusorienarten. 

Viele Thiere haben Haftorgane, mit welchen sie sich temporär 
festzusetzen vermögen; unter den Mollusken haftet besonders fest die 
Napfschnecke. 

Häufig begegnen wir bei den Würmern Haftscheiben, die zu- 
gleich als Bewegungsorgane dienen, indem die Thiere sich hiermit 
ähnlich den Spannerraupen fortbewegen. Auch die Borsten der Würmer 
sind als Haftorgane zu deuten und selbst bei den kleinen Krustern 
finden wir hier und da Haftapparate. 

Das Bestreben, durch Festsitzen sich vor dem Schicksal, ans Land 
gespült zu werden zu retten, hat die Thiere dazu geführt, auch die 
Eier in dieser Weise zu sichern; sie würden, wenn sie frei schwämmen, 
am meisten dieser Gefahr ausgesetzt sein. In langen krystallhellen 
Schnüren setzen die Wasserschnecken ihre Laichklumpen an Blättern 
der Wasserpflanzen fest; ebenso befestigen die Strudelwürmer ihre 
Eicocons und die Lumbriciden legen ihre EihüUen ebenfalls an 
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allerlei Fremdkörper ab. Insecten legen ihre Eier an Wasserpflanzen ab 
oder schieben sie sogar in das Zellgewebe der Blätter oder der Stiele 
derselben. Eier, welche frei in das Gewirre der Wasserpflanzen ab- 
gelegt werden, wie der Laich der Fische, sind geschützt, indem sie 
am Boden theilweise eingegraben und bei Wellenbewegung durch die 
Pflanzen selbst gehalten werden, so dass sie nicht an das Land ge- 
schwemmt werden können. 

Die nicht festsitzenden Thiere werden yon den bewegten Wellen 
oft hin- und hergeworfen. Auf oifenem Wasser schadet ihnen das nichts, 
in der Uferzone aber werden sie hierbei oft mit dem Pflanzenwuchs 
oder den Steinen des Ufers in Collision gerathen. Eine kräftige Eörper- 
bedeckung ist Bedingung, um sie vor Verletzungen und Schaden zu 
schützen. Die Insecten und höheren Ernster tragen ein starkes Chitin- 
kleid, die Mollusken besitzen kräftige Ealkschalen, auch die Haut 
der Würmer ist trotz ihrer scheinbaren Weichheit zähe und wider- 
standsfähig (siehe Lampert, 85, p. 457 bis 565). 

Die Stechmücken besitzen gar keine der genannten 
Eigenschaften und sind absolut ungeeignet, sich auch nur in 
den seichten Uferregionen tiefer Wässer zu entwickeln. 

Die Stechmücke ist im Eierzustande ein gänzlich schütz- und 
wehrloses Wesen. Wo wäre ein Culexeierkähnchen oder gar ein loses 
Anophelenei mit reifer Larve, wenn es auf das seichte Wasser eines 
Sees, tiefen Teiches oder massig tiefen Sumpfes gelegt worden wäre. 
Jedenfalls nicht mehr an der Stelle, wohin es gelegt wurde. Die 
Gefahr, dass es ans Ufer geschleudert würde, wäre vielleicht nicht 
sehr gross, denn es würde nach physikalischen Gesetzen auf den 
Wellen eher seewärts treiben. Aber der leiseste andauernde, selbst in 
einem Sumpfe durch die Halme streichende Zephyr würde es gegebenen- 
fiilles meilenweit getrieben haben. Man braucht nur Semen Lycopodii 
auf einen derartigen Wasserkörper zu streuen, um den ganzen even- 
tuellen Vorgang sich vor Augen zu führen. 

Die der äussersten Ruhe bedürftigen Larven und Puppen hätten 
in einem derartigen Wasserkörper so lange keine ruhige Secunde, 
bis sie, ans Ufer geschleudert oder seewärts getrieben, umgekommen 
wären. 

Eein Planktonforscher hat in solchen Wasserkörpern je Stech- 
mückeneier, -Larven oder -Puppen gefunden, von welchen sich nicht 
hätte nachweisen lassen, dass sie vor ganz Kurzem aus einem kleinen 
Wasserkörper hineingeschwemmt worden wären. 

Endlich würde noch die Frage zu erörtern sein, was geschieht, 
wenn sich am Ufer eines solchen Sees oder Sumpfes Wasserkörper 

8* 
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ganz oder so weit abgetrennt haben, dass Wellenschlag etc. aot 
letztere keinen wesentlichen Einfluss mehr ansäht? Nnn, dann sind 
wir durch Jahrtausende oder Jahrhunderte wirkende Naturkräfte oder 
durch den Einfluss von Menschenhand dahingerathen, wo wir eben 
sind: Um manche See, tiefe Teiche, tiefe Sfimpfe gibt es eben 
Teichchen = Sumpfchen == Tümpel =^ Anophelenbrutstätten. 

11. Die Stechmücken entwickeln sich nicht in Wasser- 
körpern, welche Ton der atmosphärischen Luft entweder 
hermetisch abgeschlossen sind oder mit derselben nicht 
wenigstens so weit communiciren, dass die Mucken-Imagines 
aus- und einfliegen oder kriechen können. 

Dieser Satz ist zwar selbstverständlich, er wird aber mitunter 
so wenig wörtlich genommen, dass daraus irrige Annahmen entstehen, 
wie wir im folgenden sehen werden. 

Brutstätten. 

Culex pipiens kann sich in allen Wasserkörpern (von 
vielen Hektaren Grösse bis herab zu einer Handvoll), welche 
keiDie der obgenannten 11 Eigenschaften besitzen, ent- 
wickeln. 

Ich will nur einige Fälle anführen, in denen mir sein Vorkommen 
überraschend erschien: 

1. Frische Thierjauche. 

2. Senkgrube. 

3. Schleifsteintrog im Corridor des Souterrains. 

4. Kohlenwasser. Im Maschinenhaus verlaufen die Wasserleitongs- 
röhren in einem holzgedeckten Canal des Steinbodens. Zwischen den 
Röhren war massenhaft Kohlenstaub. An manchen Stellen hatte sich 
ein wenig Wasser angesammelt. In demselben regte sich etwas. Ein 
Schöpflöffel voll in ein Gefäss gebracht, liess, nachdem sich das kohl- 
schwarze Wasser etwas geklärt hatte, erst erkennen, dass es ganz 
schwarze ^Larven und Puppen von Culex pipiens waren. Auch die daraus 
gezüchteten Imagines waren auffällig schwarz. 

5. Unterirdisches, scheinbar hermetisch gedecktes Sflss- 
wassersammelbecken. Am 10. Juni 1900 meldeten Kinder, dass 
aus einer Ritze einer steinernen Deckplatte an der Ostseite des 
Hauptgebäudes ganze Wölkchen von Stechmücken emporsteigen. Die 
herbeigeeilten Herren stülpten eilgst einen Glassturz darüber, und 
schon nach ^/j Stunde waren Hunderte von Stechmücken darin. Was 
war das? Nach Oeffnung des quadratischen massiven Steindeckels 
fanden wir ein 2X2 Meter langes und breites und 3 Meter tiefes 
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unterirdisches Cementbassin drca 0*7 Meter hoch mit Wasser gefBllt; 
in dieses Becken fliesst das aas den Sässwasserleitungsmoscheln ab- 
fliessende Wasser. Dieses unterirdische Wasserbecken war augen- 
scheinlich Winter und Sommer ein höchst günstiger Aufenthalt für 
Stechmücken. Also das Zudecken eines sonst zu ihrer Entwicklung 
geeigneten Wasserbeckens nützt nichts, ausser vielleicht indirect, in- 
sofeme das Wasser kühler bleibt und so wenig organische Substanzen 
hineingelangen; dass die Larven nicht genügend Futter finden. 

Auch in allen von Anophelen bevorzugten Gruben brütet Culex 
pipiens. Ueber den Grund, dass er darin manchmal wenig oder gar nicht 
vorkommt, habe ich schon Seite 82 meine Yermuthung ausgesprochen 
und wiederhole nur, dass ich alle diese Gruben im Sommer voll von 
Culex pipiens fand. 

Anopheles claviger bevorzugt, wenn sie ihm leicht zu Gebote 
stehen, steilrandige, felsige, üppigbewachsene Tümpel-Dinobryon- Wässer 
(siehe S. 66), wenn er aber diese nicht haben kann, so geht er fast über- 
allhin, wo Culex pipiens brütet, namentlich auch in Chroococcaceae- 
Wässer. Ich betone ganz ausdrücklich, dass ich in allen natürlichen 
und künstlichen Süsswasseransammlungen, in Bottichen, Eufen, 
Cementbassins, die man gerade in der hiesigen Gegend in moderner 
Zeit an Stelle der seit vorhistorischer Zeit so wohlbewährten 
Cisternen baut, in deren stets trübe bleibendem Wasser auch Ano- 
phelenlarven und Puppen fand. Ich hätte von diesem Factum keine 
Ahnung, wenn ich diese Wasserkörper nicht öfters methodisch durch- 
fischt und den Netzinhalt in ein zusammenlegbares Waschbecken aus- 
gewaschen hätte. Wenn also Grassi [157, p. 44] sagt: „Nel piano 
lombardo non irriguo, vi sono grandi vasche artificiali dalle pareti 
impermeabili, che si riempiono di acqua piovana opportunamente in- 
canalata, e non asciugano talvolta anche per decenni. Quest' acqua si 
adopera per lavare, o per abbeverare il bestiame. Essa si mantiene 
piü meno chiara, ma quasi sprovvista di vegetazione. Orbene, in 
queste vasche non si sviluppano mai gli Anopheles," so kann ich ihm 
mit dem Schlusspassus, dass sich in diesen Becken Anophelen nie 
entwickeln, nur Eecht lassen, wenn der Wasserstand darin nie 
unter 1 Meter sinkt, natürlich vorausgesetzt, dass es* in der be- 
treffenden Gegend überhaupt Anophelen gibt. Wenn wir den Begriff 
„Tümpel" hydrobiologisch auffassen, nach der einen Seite recht 
weit fassen und alle weniger als 1 Meter tiefen Wasserkörper, gleich- 
viel von welcher Oberfläche, in den Begriff miteinbeziehen und auf 
der anderen Seite insoweit einengen, dass wir ebenfalls noch als 
Tümpel bezeichnete kleine Wasserkörper, welche tiefer als 1 Meter 
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sind, ausschliessen und in den Begriff ^fWasserlöcher*" verweisen, so 
können wir sagen: 

Die Anophelen entwickeln sich y^mr" in TQmpeln. 
Die Malaria ist nUiir" ein TQmpelfieber. 

3. StechmQcken tödtende Mittel. 

Die Mittel zur Vertilgung der Stechmücken werden verschiedene 
sein müssen, je nachdem man dieselben in ihrem Wasserleben oder 
Luftleben treffen will. 

I. Eier, Larven, Puppen. 

Die Eier der Stechmücken schweben auf dem Wasser, die Larven 
und Puppen hängen im Wasser am Wasserspiegel Li allen diesen 
drei Lebensstadien braucht die Stechmücke zu ihrer Entwicklung 
ausser Wasser den fast beständigen Contact mit der über dem Wasser 
befindlichen atmosphärischen Luft. Die Zerstörungsmittel sind somit 
in diesen drei Entwicklungsstadien zweierlei Natur: 

1. Man schneidet Eier, Larven, Puppen von dem Contact mit der 
atmosphärischen Luft ab == ErstickungsmitteL 

2. Man bringt dem Wasser Stoffe bei, die dasselbe zu ihrer Ent- 
wicklung ungeeignet machen = Vergiftungsmittel. 

a) ErstickungsmitteL 

Als Erstickungsmittel sind theoretisch genommen alle Substanzen 
geeignet, welche eine feste oder flüssige Haut (Film) zwischen Wasser- 
spiegel und atmosphärischer Luft zu bilden geeignet sind. Die theo- 
retische Brauchbarkeit steigt mit dem Grade, in welchem ein gegebener 
Stoff leicht, verlässlich und in möglichst langer Dauer einen lücken- 
losen Film bildet 

In der Praxis können nur solche Stoffe in Anwendung kommen, 
welche ausser den bei Laboratoriumsversuchen bewährten vorzüg- 
lichen Eigenschaften in der praktischen Anwendung bequem sind und in 
wirtschaftlicher Beziehung nicht zu theuer kommen. Dies muss natür- 
lich nach der Natur des gegebenen Wasserkörpers, der Jahreszeit und 
der geographischen Lage verschieden sein. 

i. Petroleum. 

Unter den praktisch fast in allen fünf Welttheilen anwendbaren 
Erstickungsmitteln steht das Petroleum obenan. Petroleum, ohne 
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die geringste Vorsicht aas einem beliebigen Gefäss auf Wasser ge- 
gossen, breitet sich ganz von selbst aas und bildet bei genügender 
Menge einen verlässüchen, Ifickenlosen Film, wobei man bei geeigneter 
Stellung durch Beflexdifferenzen die kleinsten, etwa noch vorhandenen 
Lücken sofort entdecken und durch Zugabe corrigiren kann, da 
der Petroleum-Film das Licht stärker reflectirt als das Wasser. 

Die Wirkung des Petroleums ist eine ausgezeichnete. Die Eier 
sinken unter den Film, der Culexlaich zerfallt innerhalb 4 bis 
6 Stunden zu einem dünnen Häutchen, in welchem nunmehr die mit 
ihrer Längsachse horizontal liegenden Eier von der gelatinösen Ver- 
bindungsmasse lose zusammengehalten werden. 

Larven und Puppen vermögen mit ihren Stigmen den Film 
nicht zu durchbrechen, sinken innerhalb 2Vs Stunden zu Boden und 
sind nach 3 Stunden todt. 

Unter günstigen Umständen, wenn der Film nicht durch Begen, 
Wind, Ausschwemmung, trockene Hitze etc. gestört wird, bleibt der- 
selbe je nach speciflschem Gewichte und Leichtflüssigkeit des Petro- 
leums 1 bis 4 Tage intact; grosse Filmstücke erhalten sich aber 
unter günstigen Bedingungen 10 bis 20 Tage und, so lange dies der 
Fall ist, legt keine Stechmücke ihre Eier auf einen solchen Wasser- 
körper. Derselbe bleibt also durch Petroleum 1 bis 3 Wochen sanirt 

Wie viel Petroleum braucht man? 

Leider ziemlich viel. Ich habe den Versuch zweimal mit genau 
demselben Erfolge an dem 6-6 Meter langen und 4*0 Meter breiten, 
also 26*4 Quadratmeter grossen Cementbassin gemacht. 10 Liter des 
hier (Eovigno) käuflichen Petroleums hinterliessen noch sehr grosse 
Lücken; 4 Liter nach 1 Stunde nachgegossen, waren nicht im Stande 
dieselben gänzlich auszufüllen, dazu musste ein 15. Liter nach. Also 
waren für 1 Quadratmeter etwas mehr als 0*5 Liter nothwendig. 

2. Terpentinöl wirkt ebenso schnell und verlässlich wie Petro- 
leum; man braucht weniger davon, weil es als dünnflüssiger schon 
in dünneren Schichten einen ununterbrochenen Film bildet; es ver- 
dunstet aber viel schneller und ist in Europa circa di-eimal theuerer 
als Petroleum. 

3. Olivenöl bildet in ziemlich dicker Schicht (circa 0-5 Centi- 
meter) ebenfalls einen intacten Film; aber derselbe ist für die Stech- 
mücken nicht mehr so impermeabel wie jener von Petroleum und 
von ätherischen Oelen. Die Eierkähnchen sinken zum Theile erst 
nach Tagen unter, die Culexlarven durchstossen den Film mit ihrem 
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Athemfortsatz und ziehen letzteren zu erstaunlicher Länge ans. Die 
grösseren Larven erreichen so mit ihrem Kopfe das Wasser; die 
kleinen Larven fressen rahig Oel und sind nach 24 Stunden £atst 
sämmtlich noch lebendig; aber nach 48 bis 72 Stunden sind alle Larven 
und Puppen todt. 

Ebenso schnell und in der gleichen Weise wie Petroleum wirkt 
Olivenöl, wenn man demselben etwas Terpentinöl (1:10) zusetzt 

An eine praktische Verwendung des Olivenöles zu unseren 
Zwecken ist nur dort zu denken, wo das Olivenöl nicht theuerer 
ist als Petroleum. 

4. Saprol hält in seiner Ausbreitbarkeit die Mitte zwischen den 
ätherischen und fetten Oelen und hat zur Tödtung der Mfickenlarven 
in Cloaken, Abort- und Jauchegruben, in für den Fall eines Brandes 
in oder um Gebäuden aufgestellten Wasserständern, Regenwasser- 
fassem etc. höchstwahrscheinlich eine ZukunfL Die Versuche mit ver- 
schiedenen Saprolsorten habe ich erst begonnen. 

b) Vergiftungsmittel. 

1. Chrysanthemum. Als Vergiftungsmittel steht ds^s Pulver der ge- 
schlossenen Blüten von in Dalmatien und Montenegro wild wachsen- 
dem Chrysanthemum (Pyrethrum) cinerariaefolium obenan. Von den 
zahlreichen Versuchen, welche ich damit angestellt habe, seien nur 
folgende citirt. 

Culex pipiens. 

1. August 1900, 6 ühr abends, in 0-5 Liter Sumpfwasser mit 
zwei Eierkähnchen, 27 kleineren, 10 grossen Larven, 2 Puppen 
1 Federmesserspitze voll Chrysanthemumpulver. 6V2 Uhr junge Larven 
todt; TVaXJhr grosse Larven und Puppen zeigen noch Leben; 2. August 
6 ühr Früh Puppen und Larven todt, theils im Wasser schwimmend, 
theils auf dem Bodeii. 

Anopheles claviger. 

Je ein Dutzend junge und halbgewachsene Larven am 1. August 
1900, 6 ühr abends, in ein Aquarium eingelegt. Chrysanthemum wie 
oben. 7 Uhr: alle Larven liegen auf dem Boden; die eine oder die andere 
regt sich noch. 2. August, 6 ühr Früh: alle Larven liegen gekrmnmt 
und verfärbt todt auf dem Boden. Analoge Erfahrungen habe ich im 
verwichenen Sommer vielfach gemacht, wenn ich je nach der Grösse 
des Wasserkörpers eine oder mehrere Handvoll Pulver in denselben 
hineinwarf Nach 12 Stunden war nichts mehr am Leben. 
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Interessant und für die Praxis sehr wichtig ist, dass Chrysan- 
themum keine Dauerwirkung besitzt Schon nach 24 Stunden in ein 
derartig behandeltes Wasser gerathene Eier oder Larven entwickeln 
sich. Dem Pulver mnss also ein für die Stechmücken tödtliches Qift 
entströmen, welches aber alsbald eine ungiftige Verbindung eingeht. 
Man muss also sein Pulver trocken halten. Eine zum Gebrauche vorr 
bereitete concentrirte Aufschwemmung desselben wüi'de wenig oder 
gar nichts wirken. Nach Celli [127, S. 129] besitzt das Pulver zweiter 
Qualität (geöffiieter Blüten) nur die Hälfte der Wirkung wie jenes 
erster Qualität. 

Zu untersuchen ist noch, wie Chrysanthemum von verschiedenen 
Standorten wirkt. 

Ich erhielt im vergangenen Sommer, wenige Tage vor meiner 
Abreise aus Rovigno eine Pulverprobe aus Triest um den Preis von 
3 Kronen pro 1 Kilogramm, während das von der Firma zum „Schwarzen 
Hund" in Wien bezogene 6 Kronen pro 1 Kilogramm kostet. Das 
Triester Pulver (wahrscheinlich aus Lussin) war heller und feiner 
und zeigte an Parallelversuchen eher eine stärkere Wirkung als das 
Dalmatinisch-Montenegrinische. Alle diese Versuche werde ich im 
heurigen Jahre fortsetzen. Auch werde ich die Blüten Dalmatini- 
scher, Montenegrinischer, Kaukasischer, Persischer etc. Provenienz 
untersuchen und sehen, ob es nothwendig ist, sich dieses Desinfections- 
mittel durch Mahlen desselben zu vertheuem. 

Chemiker werden endlich das Gift rein darstellen und man wird 
vielleicht in Bälde „Chrjsanthemin" geradeso zur Desinficirung 
der Mückenwässer dosiren können, wie das Chinin zur Säuberung 
des menschlichen Blutes von Plasmodien. 

2. Larvicid. Celli [127J hat gefunden, dass gewisse Anilinfarben, 
namentlich Malachitgrün und Gallol auf die Stechmücken im Wasser 
giftig wirken. Da aber diese Farben chemisch rein sehr theuer sind 
und zur Desinfection des Wassers eine chemische Reinheit nicht 
nothwendig ist, haben ihm die chemischen Fabriken vormals Weiler-ter 
Meer in üerdingen a. Rh. (mir um 18 Kronen pro 1 Kilogramm) ein 
schwefelgelbes, sehr fein pulverisirtes Anilin (wahrscheinlich nicht 
chemisch reines Gallol) unter dem Namen „Larvicid" i) zur Verfügung 
gestellt. Larvicid färbt das Wasser gelbroth und besitzt eine 
schätzenswerthe Dauerwirkung; es lässt nichts aufkommen, so lange 
das Wasser davon gelbroth gefärbt ist. Larvicid hat aber mehrere 
unangenehme Eigenschaften. So unter anderem, dass es auf die Puppen 



1) Laryicit zu schreiben, wie es die Fabrik thut, kann ich mich nicht ent- 
scMiessen. 
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keine Wirkung ansäbt, man also, wenn eine Generation im Gange 
isty zuerst mit Petroleum, Chrysanthemum etc. desinficiren mnss und 
erst nachher zur aseptischen Prophylaxe Larvicid nachschicken darf. 
Eine zweite, sehr üble Eigenschaft ist eben die» dass es das Wasser 
roth färbt, daher fast nur für gedeckte Gruben und für Graben im 
eigenen Besitz verwendbar ist Ein unvorsichtiges Hantiren mit 
diesem Desinfectionsmittel im Freien würde von sehr üblen Folgen 
sein; denn, obwohl es in der zur Stechmückentödtung nothwendigen 
Concentration weder für Pflanzen noch Thiere schädlich ist, so muss 
eh ge stehen, dass der Anblick eines rothen Wassers auf Feld und 
grüner Flur ein so unangenehmer Anblick ist, dass bei rücksichtsloser 
oder von Behörden erzwungener Anwendung sicher Herren- und 
Bauemrevolten ausbrechen würden. 

3. Lorbe^. Ich habe vergangenes Jahr begonnen, verschiedene 
in der Gegend wachsende Pflanzen und Pflanzenbestandtheile, Kräuter 
und Unkräuter auf ihi-e culicicide Wirkung zu untersuchen. Diese Ver- 
suche werde ich heuer in ausgedehntem Masse fortsetzen. Um das- 
selbe Verfahren von anderer Seite anzuregen, sei vorläufig in Kürze 
Folgendes bemerkt: 

Lorbeer, Eosmarin und andere Pflanzen mit ätherischen Oelen 
schienen mit Eucalyptus-Blättern (siehe S. 72) das gemeinsam zu 
haben, dass sie das trübe Tümpelwasser in kurzer Zeit klären und 
sich grosse Larven und Puppen darin sehr wohl befinden. 

Von Lorbeer ist mir aber aufgefallen, dass aus den, auf ein solches 
Wasser gelegten Eierkähnchen keine Larven sich entwickelten, und 
bei einer mit Larven aller Grössen gemachten Probe die jungen 
Larven alle umkamen. Ich habe in Folge dessen auf den Boden der 
ausgeleerten Jauchegrube (siehe S. 94) Lorbeerzweige legen lassen. 
Während es in der herausgeschöpften Jauche von Culexlarven förm- 
lich winmielte, war in der in der nächsten Woche sich wieder füllen- 
den Grube keine Larve mehr zu finden. 

Weitere Untersuchungen müssen lehren, ob Lorbeer und viel- 
leicht auch Rosmarin etc., unbeschadet ihrer wohlthätigen Wirkung 
auf grössere Larven für kleine sicher todtbringend sind. Dies wäre 
ein grosser Vortheil für Gegenden, wo wie hier, Lorbeer und Rosmarin 
wild wächst. Man könnte einfach die von zu stark wuchernden Bäumen 
und Sträuchem jeden Frühling abgeschnittenen und bisher als werthlos 
weggeworfenen Zweige in der Nähe derartiger Gruben anhäufen und 
von Zeit zu Zeit eine entsprechende Anzahl Zweige hineinwerfen. 

Es wäre sehr interessant, wenn es sich herausstellen sollte, dass man 
di Malaria mit Lorbeer, Rosmarin etc. auf diese Weise verhüten kann. 
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II. Imaglnes. 

Wir keimen bisher kein Mittel, welches in der Praxis die Stech- 
mücken als geflügelte Insecten thatsächlich zu tödten im Stande wäre. 
Im Laboratorium gibt es solcher Mittel in schwerer Menge. Dazu ge- 
nügt in der Eprouvette z. B. ein Tropfen Chloroform, aber im kleinsten 
Zimmer schon nicht mehr 1 Liter. Ja, wenn man Fenster und Thüren 
verdichtet und im Zimmer so viel Schwefel verbrennt, dass der ganze 
Sauerstoflf verbraucht wird, da mag es gelingen, aber das ist wieder 
ein Laboratoriumsversucli, den man doch in der Praxis während der 
ganzen Saison nicht täglich durchführen kann. 

Ich habe fast alle empfohlenen Mittel durchprobirt und mich 
dabei schrecklich blamirt. Ich habe z. B. in einem Zimmer mit 
64 Cubikmeter Luftraum wiederholt 3 Kilogramm Schwefel verbrannt 
und erst nach 10 Stunden geöffnet. Ich glaubte anfanglich, die 
todten Stechmücken im Kehricht zu finden, aber nein! Sie Mengen 
alle, scheinbar leblos, an der Wand; aber wenn man sie berührte, 
flogen sie davon. Ich habe in dasselbe Zimmer eine angeheizte Feld- 
schmiede gebracht und dieselbe zweimal mit Eucalyptus-Blättern voll* 
geschüttet. Als wir nach 8 Stunden öffneten, waren die freiliegen- 
den Flächen der Wäschestücke dunkelbraun, die Stechmücken aber 
munterer als bei der Schwefelprobe. Nur Chlordämpfe habe ich noch 
nicht versucht, obwohl Fermi [140] damit im Sommer 1899 auf der 
Sträflingsinsel Asinara in den Mannschaftszimmern die Stechmücken 
täglich getödtet zu haben glaubt; Fermi sagt aber auf derselben 
Seite, dass er das Gleiche in den Beamten Wohnungen durch tägliches 
Verbrennen von Chrysanthemumpulver bewirkt habe. Da muss sich 
Fermi getäuscht haben, denn mit Chrj'santhemum kann man wohl 
Stechmücken scheintodt machen, aber nicht tödten. 

4. Stechmücken vertreibende und betäubende Mittel. 

Mittel, welche die Stechmücken als geflügeltes Insect in die Flucht 
treiben oder betäuben, gibt es in grosser Menge und haben namentlich 
Celli [124, 127], Casagrandi [124], Fermi [140, 141, 142, 144], 
Lumbao [140, 141, 144], Tonsini [142] in dieser Richtung sehr 
schätzenswerthe Versuche angestellt. Schon gewöhnlicher Holzrauch 
treibt sie in die Luft, Tabakrauch betäubt sie fast augenblicklich. Alle 
ßauchgattungen wirken mehr oder weniger vertreibend oder betäubend. 

Aehnlich wirken viele Gasarten; am stärksten Formaldehyd und 
Chlor, am wenigsten Schwefelkohlenstoff. „Merkwürdig," sagt Celli 
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[127, S. 139], „bleibt die negative Wirkung des Acetylengases, welches 
sich für die Stechmücken als ganz unschädlich erweist*' Von den Ge- 
rüchen wirkt davon Terpentinöl und Jodoform am meisten, daranf folgen 
Menthol, Muscatnuss, Eampher, Knoblauch. So erklärt sich der uralte 
Brauch, dass die Reisarbeiter zum Schutze vor der schlechten Luft 
in manchen Malariagegenden Säckchen mit Eampher und Enoblauch 
um den Hals tragen. Weniger wirksam sind nach Celli Pfeffer, 
Naphtalin und Zwiebel 

Um die Stechmücken zu betäuben, haben sich in der Praxis für 
den täglichen Gebrauch nur wenige Mittel bewährt, und zwar fast 
ausschliesslich Chrysanthemumpulver in verschiedener Zubereitung 
und Mischung. 

1. Zampironi. Das eleganteste und bequemste Mittel, um sich vor 
Stechmücken in seinem Zimmer für eine Nacht Ruhe zu verschaffen, 
ist das Verbrennen einiger vom Apotheker Zampironi in Venedig aus 
Chrysanthemumpulver und Kalisalpeter hergestellten Räucherkerzchen. 

2. ZanzoUna. Celli hat die sehr gute Idee gehabt, Chrysan- 
themumpulver mit dem sehr billigen Valerianapulver zu gleichen 
Theilen zu mischen. Dadurch kann man um wenig Geld einen 
kolossalen Rauch erzeugen, da der Valerianarauch den Chrysan- 
themumrauch in alle Winkel des Zimmers mitträgt. 

Chrysanthemum brennt aber schlecht, Valeriana noch schlechter. 
Man muss also dieser Mischung eine leicht entzündliche Substanz 
beigeben, damit dieselbe, einfach angezündet, verbrennt. Celli gibt 
zu diesem Behufe etwas Larvicid dazu und die chemisch-pharma- 
ceutische Gesellschaft in Rom bringt diese Mischung unter dem 
Namen „Zanzolina" in den Handel Celli war mit der Beigabe von 
Larvicid wahi'scheinlich von der Idee geleitet, dass dasselbe, weil es 
für die Larve ein Gift ist, auch dem geschlechtsreifen Insecte Schaden 
bringen wird. Ich zweifle aber sehr daran. Ausserdem ist Larvicid 
sehr theuer, macht, für sich allein verpufft, einen äusserst ekelhaften, 
schwarzen Rauch und, wenn man zur Chrysanthemum -Valeriana- 
mischung nur etwas zu viel Larvicid mischt oder nicht sehr gut 
verrührt, so wirft es glühende Pülverpartikel weithin in die Luft, 
die dann in Form von Kohlenflinserln auf die Gegenstände niederfallen, 
wie das bei einer zu weit aufgedrehten Petroleumlampe der Fall ist 
Ich bin daher bei dem SOmal billigeren altbewährten Kalisalpeter ge- 
blieben und kann folgende Mischung jedermann auf das Beste empfehlen: 

Bp. Pulv. flor. occlus. Chiysanth. cinerariaefol. dalmat. 
Pulv. rad. Valerianae ofEcin. 

ää pari. IV. 
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Paly. KaL nitr. 

pari. L 
M. exactissime. 

D. ad Yitr. «pistot. vitr. daus. 

S. Gebrauchsanweisimg. 

Die Wirkung des Chrysantliemoms stelle ich mir so vor, dass 
dessen Bauch den Stechmücken äusserst zuwider ist und in ihnen 
den Bluthunger unterdrückt Sie suchen also zu entfliehen und, wenn 
sie dies nicht können, bleiben sie in einem Winkel des geräucherten 
Raumes regungslos sitzen, so lange in demselben der geringste für 
sie wohl, aber für die menschliche Nase längst nicht mehr spürbare 
Geruch vorhanden ist. Es scheint mir daher nur folgende Gebrauchs- 
anweisung der Zampironi oder der Zanzolina rationell zu sein: 

Man zünde das Mittel — pro 30 bis 40 Cubikmeter Baum drei 
Zampironi oder einen EsslölBfel voll Pulver — gegen Sonnenunter- 
gang bei geölBfhetem Fenster an. Sofort werden die Stechmücken 
mobil und die meisten entfliehen aus dem Zimmer. Sobald die Hälfte 
des Bäuchermittels verbrannt ist^ schliesse man rasch das Fenster 
und öftae dasselbe bis zum nächsten Morgen nicht mehr. Auch 
ist ein unnothwendig oftmaUges Oeflhen der Thüre zu vermeiden. 
Wer ein Uebriges thun will, lasse die ganze Dosis bei offenem Fenster 
verbrennen und verbrenne nach Schliessung desselben eine zweite 
reducirte Dosis. 

Ganz verkehrt ist es, wenn man die ganze Bäucherung bei ge- 
schlossenen Fenstern vornimmt und nachher, zur Schwärmzeit der 
Stechmücken, stundenlang lüftet. Es ist nicht sicher, ob dann alle 
eindringenwollenden Stechmücken daran durch den entweichenden 
Bauch gehindert werden, und es ist zweifellos, dass die vorher 
eingedrungenen, an dem Entweichen gehinderten und nur betäubten 
Stechmücken früher erwachen und den Gast zwar am Einschlummern 
nicht hindern, ihm aber im ersten tiefen Schlafe Blut entziehen, ohne 
dass er dies merkt und am nächsten Morgen gar nichts davon weiss. 
Wenn ein in einer Malariagegend derartig behandelter Reisende, 
nach 8 bis 14 Tagen in seine malariafreie Heimat zurückgekehrt, 
den ersten Anfall von Tertiana bekommt, so wird er steif und fest 
behaupten, dass ihn auf seiner Beise nie eine Stechmücke gestochen 
habe, denn er sei immer vor Sonnenuntergang nach Hause gegangen, 
habe keine dichten Wälder besucht und sein Schlafzimmer sei jeden 
Abend gründlich geräuchert worden. Der gute Mann weiss eben 
nicht, dass einige wenige im Schlafe beigebrachte Anophelenstiche 
bis zum nächsten Morgen in der Begel nicht die geringste Spur 
hinterlassen. 
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5. Praktische Massnahmen zur Ausrottung der Anophelen und 

somit zur Verhütung der Malaria. 

Wenn jemand behauptet, dass ich mit dem Satze „Die Malaria 
ist nur ein Tfimpelfleber'' nichts Neues sage, so trifft dies fiir fünf 
der sechs Worte, aus welchen dieser Satz besteht, vollständig zu. 
Bloss für das Wörtchen „Nur" trifft dies nicht zu. Ja, wenn das Er- 
gebnis meiner Forschungen ungefähr gelautet hätte: ,9Die Malaria 
ist vorwiegend ein Tümpelfieber", oder: „Die Malaria ist auch ein 
Ttimpelfleber", dann hätte ich nichts Neues gesagt, aber dann 
hätte ich es gar nicht gesagt und vorliegendes Buch gar nicht ge- 
schrieben. 

In dem uneingeschränkten „Nur" liegt der Schwerpunkt 
der ganzen Frage. Auch glaube ich, dass ich dieses Wörtchen „nur" 
bloss ausgegraben habe, dass es den alten Culturvölkem in Eäcksicht 
auf unsere Frage sehr gut bekannt war und, wie so vieles andere, 
durch den Culturrückgang des Mittelalters begraben wurde. Es ist 
sogar so weit gekommen, dass man in der Neuzeit Assanirung und 
Trockenlegung eines Sumpfbodens fiist allgemein ffir zwei Begriffe 
hält, welche sich grösstentheils decken. In Folge dessen hat man viel- 
fach Massregeln zur Entsumpfung von Malariaböden getroffen, welche 
nicht nur nichts genützt, sondern das Uebel verschlimmert, ja mit- 
unter erst zur Entstehung gebracht haben. 

Wenn die Malaria nur aus Tümpeln in dem auf Seite 117 
gebrauchten Sinne des Wortes entsteht, so ist es ganz klar, dass 
wir in einer gegebenen Gegend bloss die Tümpel oder deren 
schädliche Wirkung zu beseitigen brauchen, um die Neu- 
infectionen mit Malaria zum Verschwinden zu bringen. Dies 
zu bewirken ist aber die Trockenlegung, respective Austrocknung 
nichts weniger als das einzige Mittel. 

Ich bin im Nachfolgenden dermalen nur im Stande, die Principien 
— und auch die nur theilweise und andeutungsweise — kurz zu erwähnen, 
nach welchen dies gegebenenfalls geschehen kann. Wir kommen damit auf 
das hydrologische und hydrotechnische Gebiet, von welchem 
ich heute erst ungefähr ebenso viel, d. i. ebenso wenig verstehe, als 
ich vor einem Jahre von der Biologie der Anophelen gewusst habe. 
Ich muss also, will ich den auf Seite 28 ausgesprochenen Vorwurf nicht 
mir selbst machen oder machen lassen, noch ziemlich oft nach Pisa 
gehen und mir jene gewisse Ampel in der dortigen Kathedrale an- 
sehen und wieder ansehen, bevor ich in das Specielle dieser Angelegen- 
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heit einzugehen mich für befugt halte. Im Nachfolgenden mnss ich 
mich also lediglich auf einige Andeutungen beschränken. 

Die Massregeln zur Enttümpelung eines gegebenen 
Bodens werden je nach der geographischen und klimatischen Lage, 
je nach dessen Umgebung (Berge, Flüsse^ Seen, Meer etc.) und an- 
deren Umständen, um thatsächlich wirksam zu werden, sehr ver- 
schieden sein müssen und lassen sich in zwei Hauptgruppen ein- 
theilen, in allgemeine und in specielle. 

a) Allgemeine Massnahmen. 

Es ist richtig, dass sich Tümpel am häufigsten und zahlreichsten 
in und um Sumpfböden zu bilden pflegen und dass daher zu deren 
Beseitigung meist nichts anderes übrig bleibt, als den ganzen Boden 
zu entsumpfen. Dies kann auf verschiedene Weise geschehen. 

1. Permanente Ueberflutung. Man spanne den Wasserspiegel 
so hoch, dass die Wassersäule an entsprechend vielen Stellen über 
3 Meter beträgt, und dass alle seichteren Stellen mit diesen tieferen 
Wasserkörpem continuirlich in offener Verbindung bleiben = man 
mache aus den Sümpfen, wenn schon nicht Seen, so doch wenigstens 
wenn auch theilweise versumpfte Teiche. Einige wenige Stichproben 
mögen zur Erläuterung genügen. 

Öepiösee. Istrien besitzt einen einzigen See, den 6epiösee, süd- 
lich vom Monte Maggiore. Um diesen See herrscht die Malaria im 
Lande Istrien am intensivsten. Ich war noch nie an diesem See und 
besitze auch keine speciellen Ausweise über den Gang der Malaria 
in der Gegend um diesen See. Die Leetüre des vor mir liegenden 
Generalstabsblattes Zone 25, Col. 10 genügt mir, um zu wissen, dass 
nur am Nord- und einem Theile des Westufers Malaria herrschen 
kann, denn nur diese sind theilweise versumpft, die anderen Ufer- 
theile sind steilrandig. So viel ich weiss, hat man diesen sehr fisch- 
reichen See im Laufe der letzten Jahrhunderte mehreremale unter 
grossen Schwierigkeiten tiefer gelegt, und es wurde mir mitgetheilt, 
dass jüngst der Beschluss gefasst wurde, denselben ganz auszutrock- 
nen. Ich hoffe dies verhindern zu können, denn aus diesem Seeboden 
würde ein Tümpelland und den Umwohnern würde es ergehen, wie 
gegenwärtig den Mexicanern. Den Cepiösee zu asaniren und an 
Fischen vielleicht um das Viel&che erträgnisreicher zu machen, ist 
gar nicht so schwer. Man braucht nur in den schon bestehenden Ab- 
leitungscanal eine entsprechende Schleuse einzubauen, so dass das jetzt 
werthlose versumpfte Land mit dem Wasserspiegel des Sees in con- 
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tinnirlicfae offene Verbindong kommt Die Schleuse schützt vor Ueber- 
schwemmungsgefBihry indem sie zu Begenzeiten entsprechend geöfhet 
werden kann. Der Bau dieser Schleuse wird nahezu gewiss viel we- 
niger kosten, als die für die allmähliche Austrocknung des Sees be- 
reits ausgeworfene Summe. 

Römische Campagna. In der römischen Campagna gibt es 
Sümpfe, deren Boden an manchen Stellen tiefer liegt als das Meeresr 
niveau. Man hat daselbst hydrovore Maschinen aufgestellt, mittelst 
welcher die Tiefwässer auf mechanischem Wege gehoben werden. 
Celli (127 p. 149) nennt diesen Plan ebenso ein£a.ch als geistreich 
und findet das Werk vom hydrotechnischen Standpunkte aus gelungen. 
Ich pflichte ihm bei Vom hygienischen Standpunkte aus ist es 
aber die denkbar verkehrteste Massregel, welche man hat treffen 
können. 

Römer! Seid froh, dass £uch die Mutter Natur in ihrer Gute 
solche Tiefbecken gegeben hat; beruft die Maschinisten ab; lasst 
diese unglückseligen hydrovoren Maschinen ersaufen; leitet so viel 
Wasser hinunter als Platz hat; baut von da bis in das nächste ähn- 
liche Becken oder ins Meer einen mit einer Schleuse versehenen 
Canal fKr das überlaufende Wasser und Ihr werdet an dieser Stelle 
anstatt Malariaherde bald gesunde, fischreiche Teiche oder gar 
Seen haben! 

Mexico. An der Stelle, wo heute die Stadt Mexico steht, stand 
einstmals TenoxtiÜan, die Hauptstadt der Azteken, als Seestadt wie 
Venedig. Der Platz liegt 2282 Meter über dem Meere in einem weiten 
Thale von mehr als 2000 Quadratkilometer Grundfläche, ringsumgeben 
von Bergketten, von denen einzelne eine beträchtliche Höhe erreichen, 
z. B. der Popocatepetl 5423 Meter.. Kein Fluss durchbricht diese 
Wälle und die Stadt nahm nahezu die tie&te Stelle ein. 

Als nach der Entdeckung Amerikas Cortez die alte Stadt Tenox- 
titlan zerstört hatte, baute er doch an derselben Stelle die Seestadt 
Mexico wieder auf, weil die Ureinwohner gewohnt waren, von dieser 
Stelle aus beherrscht zu werden. Dieser See war dreimal grösser als 
alle sechs Seen zusammengenommen, in die sich derselbe durch Ab- 
leitungsbauten der folgenden Jahrhunderte abgetrennt hat. Nocli 
vor 100 Jahren gab es in der Hauptstadt Mexico schiffbare Canäle. 
Da durch zunehmende Trockenlegung der Stadt dieselbe bei schweren 
Regenzeiten öfters üeberschwemmungen ausgesetzt war, wurde unter 
dem gegenwärtigen Präsidenten vor 30 Jahren die Entwässerung des 
Territoriums energisch in die Hand genommen. Die Entwässerung 
ist technisch theilweise schon gelungen und verspricht in technischer 
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und landwii'thscliaftlicher Beziehung ganz zu gelingen, da einige 
hundert oder tausend zurückbleibende Tümpel und Tümpelchen land- 
wirtsehaftlich nicht nur nicht nachtheilig, sondern im Gegentheile von 
Vortheil wären. 

In hygienischer Beziehung haben aber die Mexicaner diese tech- 
nischen Meisterwerke theuer bezahlen müssen und werden sie noch 
theuerer bezahlen, wenn sie von diesem Beginnen nicht bald ablassen. 
Bis vor 30 Jahren war Mexico eine gesunde Stadt, nur im März und 
April gab es damals nach Semeleder [52] einige wenige sporadische 
Fälle von Malaria. Seither hat die Malaria stetig zugenonmien, es 
kommen in den letzten Jahren selbst Fälle von Perniciosa vor und 
befürchtet Semeleder ausser Steigerung des zur trockenen Jahres- 
zeit bereits eingetretenen Wassermangels Häusereinstürze etc. Die 
Bevölkerung sieht mit grösster Besorgnis der Zukunft entgegen und 
weiss sich nicht zu helfen. 

Mexicaner! Ihr habt Euere Canäle doch nur gegen die Ueber- 
schwemmungen gebaut! Baut Schleusen hinein; schliesst dieselben 
zur trockenen Jahreszeit; stellt damit wenigstens zwei bis drei der 
früheren landschaftlich schönen, wirthschaftlich erträgnisreichen, 
hygienisch wohlthätigen Seen wieder her, ersauft damit Euere Malaria- 
tümpel und Ihr habt wieder genug Wasser, keine Malaria und keine 
Ueberschwemmung, weil Ihr zur Eegenzeit die Schleusen ent- 
sprechend zu öffnen in der Lage seid! 

Mantua. Die Kenntnis, dass die Enttümpelung durch Ueber- 
schwemmung wirksam erfolgen kann, ist uns Epigonen unserer Alt- 
vorderen doch nicht ganz verloren gegangen; nur weiss man sie 
nicht mehr recht zu schätzen und technisch in Ordnung zu halten. 
Celli [127, S. 154] sagt: „Ein interessantes Muster dieser Art bietet 
uns die Campagna von Mantua. Bei dieser Stadt erweitert sich der 
Mincio zu drei Teichen, worauf er wieder in sein Bett tritt und bei 
Governolo in den Po mündet. Nachdem das Wasserniveau in diesen 
Teichen kein constantes war, bei Hochwässern höher, zu Zeiten der 
Dürre in den heissen Monaten viel niedriger, hatte sich ein Malaria- 
boden gebildet, welcher seinen traurigen Einfluss auch auf Mantua 
ausdehnte. Darum gedachte man schon zur Zeit der österreichischen 
Herrschaft, vor dem Jahre 1848, an der Stelle der Einmündung des 
Mincio in den Po ein bewegliches Wehr anzulegen, um das Wasser 
so reguliren und in den Teichen auf gleichem Niveau erhalten zu 
können. Dieses geschah und die sanitären Zustände von Mantua hoben 
sich in Bezug auf die Malaria bedeutend. Als aber die Oesterreicher 
im Jahre 1848 bis 1849 aus Gründen der Vertheidigung diese beweg- 

Kerichbanmer, Malaria. a 
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liehe Schleuse entfernten, traten in Mantua neuerdings Fieber auf, 
die wieder verschwanden, als nach der Annexion der venetianischen 
Provinzen durch das Königreich Italien auf lebhaftes Andrängen der 
Bevölkerung die Schleuse wieder hergestellt wurde, ohne welche eine 
breite Terrainzone um die drei Teiche viele Monate des Jahres ver- 
sumpft wäre." 

In neuester Zeit tritt in Mantua die Malaria wieder mit zu- 
nehmender Stärke auf, und hat Celli [161] im vergangenen Herbste 
im mittleren und unteren Teiche Anophelenlarven in solcher Zalil 
getroffen, wie bisher noch nirgends, obwohl nach seiner Anschauung 
der Wasserstand daselbst hoch und constant war. Dadurch gerieth 
der Glaube Celli's über die Erspriesslichkeit eines hohen Wasser- 
standes ins Wanken. Der meine nicht! Entweder haben sich die 
Wasserverhältnisse im Mincio inzwischen so weit geändert, dass die 
Schleusenvorrichtung unzulänglich geworden ist und modificirt werden 
muss, oder die Schleuse ist reparaturbedürftig geworden, oder die 
•Wächter vernachlässigen ihren Dienst 

Mantuaner! Sorgt dafür, dass Euere Mincioschleuse wieder 
fungirt wie in den früheren Jahren und Ihr werdet die Malaria wieder losl 

Avernosee bei Neapel. Dieser See war nach Celli [127, S. 154] 
wegen seiner Niveauschwankungen seit dem Alterthum bis in die 
neueste Zeit verseucht. Man gedenkt ihn nun zu umdämmen und 
durch einen Auslauf für das Ueberwasser das Niveau auf gleicher 
Höhe zu erhalten und so das umgebende Terrain nicht mehr über- 
schwemmen zu lassen. 

Napolitani, bravissimi! So macht man es bei einer derartigen 
Sachlage. 

2. Periodische TJeberflutung. In vielen Gegenden werden 
Flussbette (von den grössten Strömen bis herab zu den kleinsten 
Gräben) dadurch malarigen, dass in ihnen nach Aufhören der Eegen- 
zeit nur mehr an den tiefsten Stellen Wasser fliesst oder zeitweise 
gar kein fliessendes Wasser mehr vorhanden ist. In solchen Fluss- 
betten bleiben nun von der Regenzeit her grössere oder kleinere 
Hinterwässer zurück und erneuern sich wohl auch, wenn es zeitweise 
massig regnet, ohne dass das fliessende Wasser an Menge zunimmt, 
respective solches wieder erscheint. 

Solche Verhältnisse haben sich die Teichwirte und Holztrifter 
vielfach zu Nutze gemacht und haben erstere an flachen Stellen 
Dämme, letztere an steiluferigen Punkten Thalsperren mit regulirbarem | 
Abfluss gebaut, und so in manchen Gegenden zur Assanirung indirect 
viel beigetragen. 
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Dies kann man aber geeigneten Ortes direct zu hygienischen 
und indirect zu wirtschaftlichen Zwecken nachahmen. Man braucht 
nur an einem Wasserlaufe mit malarigenen Hinterwässern an einer 
oder erforderlichen Falles an mehreren Stellen Schleusenvorrichtungen 
einzubauen, welche zur Regenzeit ausgehängt, bei Beginn der trockenen 
Jahreszeit aber so gehandhabt werden können, dass man den Wasser- 
stand in erforderlicher Höhe erhält und so die sonst entstehenden 
Hinterwässer permanent oder zeitweise überflutet. Wenn nämlich 
das Wasser erfahrungsgemäss in einem solchen Graben oder Fluss- 
bett nie ganz versiegt, so kann man in einem solchen Falle das 
Wasser bis zu einer gewissen Höhe zurückhalten und dann die 
Schleuse automatisch oder mit Maschinen- oder Handbetrieb öffnen, 
um sie neuerlich wieder zu dem gleichen Zwecke zu schliessen. Hier- 
her gehören auch die Zendrini'schen automatischen Klappenschleusen, 
welche behufs Vermeidung der Mischung von Süsswasser mit dem 
Meerwasser bei der Ausmündung der Wasserläufe in das Meer mehi*- 
fach erbaut wurden. Zur Zeit der Flut drückt das Meer die beiden 
Klappen gegen den Abfluss und die Pforte schliesst sich: das Fluss- 
wasser sammelt sich indessen auf der anderen Seite an und erhöht 
sich, da es sich nicht in das Meer ergiessen kann; endlich wird der 
Widerstand des Wassers überwunden, die beiden Klappen öffnen sich 
plötzlich und das Flusswasser fällt mit Vehemenz ins Meer. Dieses 
Spiel der Klappen -Oeffnung und -Schliessung wiederholt sich fort- 
während. 

Wenn und wo diese von dem venetianischen Techniker Zendrini 
ersonnene Vorkehrung in dem von mir oben angegebenen Sinne wirkt, 
ist sie von Nutzen, wo nicht, zwecklos, weil dies die Flut selbst 
bewirken würde; denn die Absicht, eine Vermischung des Süss- 
wassers mit Meerwasser verhindern zu wollen, braucht im Lichte 
der neuen Erfahrungen in hygienischer Beziehung nicht hintangehalten 
zu werden. 

3. Periodische Auswaschung. Wenn im Sommer über eine 
Gegend unter wolkenbruchartigem Regen ein Gewitter hinzieht, so 
ist dieses in vielfacher Beziehung von Nutzen und man nennt es 
daher ein reinigendes Gewitter. Wenn dies in Malariagegenden mit 
Gräben und Flussläufen mit zahlreichen Hinterwässern vom Früh- 
jähre an öfters gerade zu einer Zeit geschieht, wo eine Culex- 
und Anophelen-Generation in Entwicklung begriffen ist, so wird die 
ganze Brut aus solchen Wasserköi-pern mit fortgerissen und geht im 
nächsten Hauptstrome, See oder Meer, zugrunde. Dieses Jahr haben dann 
in einer solchen Gegend die Gewitter einen grossen Theil der stehenden 

9* 
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Gewässer desinficirt, in einem solchen Jahre ist die Mückenplage 
geringer, verläuft die Malariaepidemie viel leichter als in anderen 
Jahren, wo entweder keine Gewitter niedergiengen oder zu einer Zeit, 
wo die Stechmücken grösstentheils als geflügeltes Insect in der Luft 
mit Hochzeit und Blutsaugen sich zur Bildung einer neuen Generation 
vorbereiteten. 

Diesen Vorgang der Natur kann man im Kleinen und Grossen 
künstlich und methodisch nachahmen. Schon bei der periodischen Deber- 
flutung wird das zeitweise plötzliche Ablassen des gestauten Wassers 
auf den unterhalb gelegenen Theil eines Grabens oder Flussbettes 
diese Wirkung haben. Z. B. 

Lago novo. Zur Zeit des Eisenbahnbaues Canfanaro — Eovigno 
hat man, um der Eisenbahnstation den Wasserbezug aus dem natür- 
lichen, Lago di Ean genannten Himmelteich, zu sichern, den auf 
Seite 37 beschriebenen Hinunelteich, Lago novo genannt, künstlich 
hergestellt. In letzteren Himmelteich fuhrt ein Hauptgraben das Regen- 
wasser liinein und ein zweiter Graben das Ueberwasser zur Regen- 
zeit hinaus ins Meer. In diesen beiden Gräben fand ich, ausser der 
Regenzeit, zahlreiche Brutstätten der Stechmücken. Da sich die Ver- 
tiefungen in den Gräben schwerlich für die Dauer gänzlich beseitigen 
lassen, so wäre es das Einfachste, wenn man im Zuflussgraben beim 
Zusammenflusse mehrerer Nebengräben eine ganz einfache Stauvor- 
richtung aus Holz herrichten würde und ausser der eigentlichen 
Regenzeit das Regenwasser nur schwallweise in den Hauptgraben 
einlassen und so denselben von Stechmückenlarven rein waschen 
könnte. Dasselbe liesse sich durch periodisches Einleiten eines 
Wasserschwalles in den Abzugsgraben aus dem Teiche selbst be- 
wirken. 

4. Abgrabung. Die sub 1 bis 3 genannten Enttümpelungs-, 
respective Entsumpftingsmethoden sind nur unter besonderen Ver- 
hältnissen anwendbar. Entsumpfung durch Abgrabung ist aber fast 
überall, bei ungezählte Quadratmeilen betragenden noch von keinem 
Menschenfuss betretenen Sümpfen bis herab zu den kleinsten Regen- 
mulden, durchzuführen. 

Wir brauchen uns nur zu erinnern, dass ein Wasserkörper an 
Stellen, wo er über 3 Meter tief ist, nichts versumpfen kann, so lange 
dies der Fall ist, weil die den Sumpf charakterisirenden harten 
Pflanzen, Röhrricht, Schilf, Binsen, Schachtelhalme etc. vom Boden 
herauf keine solche Länge zu erreichen vermögen. 

Es kann daher z. B. eine richtig gebaute Cisterne, selbst wenn 
sie offen gelassen und Jahrzehnte lang vernachlässigt wird, nie ver- 
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sumpfen, weil es alter Brauch ist, die Cisternen mindestens 3*2 Meter 
tief zu bauen und weil sie sich, wenn die Flächendimensionen richtig be- 
rechnet sind, zur Regenzeit immer voll füllen und selbst bei Vernach- 
lässigung derselben auch in der trockenen Jahreszeit gegen 3 Meter 
hoch gefüllt bleiben. Eine wirtschaftlich stark in Anspruch genommene 
Cisterne ist hydrotechnisch nur dann richtig gebaut, wenn sie eineDoppel- 
cisterne darstellt, wenn diese beiden Cisternen in der Höhe von circa 
3 Metern in offener Communication stehen und in der Tiefe von circa 
1 Meter ebenfalls im Bedarfsfalle in Communication gesetzt werden 
können. Wird nun eine solche Doppelcisterne zur trockenen Jahres- 
zeit so stark in Anspruch genommen, dass der Wasserstand bedeutend 
sinkt, so muss die ' eine Cisterne geschlossen bleiben und das Wasser 
ausschliesslich der anderen entnommen werden. So kann erstere ge- 
reinigt werden und bleibt leer, bis es wieder regnet. Das nächste 
Jahr oder nach der nächsten Regenperiode lässt man der zweiten 
Cisterne dieselbe Behandlung angedeihen. Dieses, wie es scheint, 
schon seit der Vorrömerzeit gebräuchliche mindeste Mass der Cisternen- 
tiefe beruht offenbar auf einer Unsumme von Erfehrungen und bildet 
wahrscheinlich das Einheitsmass oder das mehrfache desselben irgend 
eines alten Culturvolkes. Näheres darüber vermag ich — seit einem 
Monate von aller Literatur losgelöst — augenblicklich nicht an- 
zugeben. 

Aehnliches gilt nun auch von der seit altersher gebräuchlichen 
Tiefe des Bodens der Brunnen, in welche man denselben unter das 
normale Niveau des Grundwassers verlegt. 

Nach diesem Principe der Cisternen und Brunnen muss man 
vorgehen, wenn man ein Sumpfland durch Ausgrabung entsumpfen 
will. Es seien nur einige Beispiele im Principe kurz skizzirt. 

Ursumpf Ueber ein noch von keinem Menschen betretenes 
Sumpfland fahrt man von einer dessen Ende bildenden Wasserfläche, 
Meer, See, Strom (im letzteren Falle natürlich spitzwinkelig strom- 
aufwärts) mit mindestens zwei Baggermaschinen, welche bei normalem 
Wasserstand einen mindestens 3*2 Meter tiefen Canal ausheben. Das 
Material wird links und rechts seitwärts geworfen, Böschungen werden 
je nach der Beschaffenheit des Bodens so schräg gehalten, dass ein 
baldiges Einfallen nicht zu befürchten steht. Der Canal wird zunächst 
so breit gebaggert, dass das ausgehobene Material genügt, um das 
angrenzende Terrain beiderseits so breit aufzuschütten, dass daraus 
wenigstens zur trockenen Jahreszeit eine nicht überschwemmte Strasse 
gebildet wird. Hat sich dieser gewonnene Streifen Landes gesetzt, so 
kann auf demselben eine Feldeisenbahn nachgebaut werden und können 
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Arbeitsmaschinen vom Lande aus den Baggennaschinen im Wasser zu 
Hilfe kommen. Treffen die Maschinen auf Felsboden, so weichen sie ihm 
aus. Es ist durchaus nicht nothwendig, dass der Canal gradlinig sei. 
Trifft man auf offenes Wasser, d. i. auf einen Teich von mehr als 
3 Meter Tiefe oder gar auf einen Wasserkörper von mehi* als 15 bis 
20 Meter Tiefe, so hat man einen Teich oder einen See aufgeschlossen, 
durch einen schiffbaren Canal und auf zwei Fahrstrassen (eventuell 
macht man aber nur eine) zugänglich und hat viel gewonnen. 

Man kann nun in derselben oder in der nächsten Saison vom 
gegenüberliegenden Ufer des Teiches oder Sees aus den Canal und die 
Fahrstrasse weiter bauen, bis man endlich am entgegengesetzten 
Ende des Sumpfbodens angekommen ist. 

Trifft man bei dieser Arbeit nicht bald auf offenes Wasser, so 
wird es sich empfehlen, dass andere Baggermaschinen nachfahren, 
und, während die ersten Maschinen ununterbrochen weiter vorwärts 
arbeiten, an geeigneter Stelle Halt machen, einen 1 — 100 — 1000 Hektar 
grossen Teich ausbaggern und mit dem daraus gewonnenen Material 
bewirtbares Festland in der Umgebung anschütten. 

Von dem Hauptcanal oder den natürlichen oder künstlichen Teichen 
aus können in ganz analoger Weise nach Bedarf und versprechender 
Rentabilität in wirtschaftlicher Beziehung Nebencanäle, respective 
Nebenteiche nach verschiedensten Richtungen hergestellt werden. 

Auch kann man ein solches Sumpfland statt von einer von 
mehreren Seiten angehen und je nach Befund die Arbeit von allen 
Seiten gleichmässig oder ganz verschiedengradig forciren. 

Auch kann man ein beliebiges Stück eines solchen Sumpflandes 
in der angegebenen Weise behandeln und den übrigen Theil sich für 
die Zukunft vorbehalten oder als voraussichtlich unrentabel die weitere 
Arbeit ganz einstellen. 

Stets wird bei diesen Arbeiten Sorge getragen werden müssen, 
dass das gewonnene Festland nirgends das Ueberwasser zur Regen- 
zeit staut, dass also demselben durch seichte Canäle, die zur trockenen 
Jahreszeit natürlich kein Wasser führen, ein ungehinderter Abfluss 
ermöglicht bleibt. Wichtig ist, dass diese seichten Ueberwassercanäle 
überall offene Canäle sind, so dass ihr Zustand stets durch einfache 
Inspection controlirt werden kann. Alle gedeckten Drainagen, seien 
sie nach welchem Systeme immer gebaut, sind mit Ausnahme zu 
ganz bestimmten Zwecken, z. B. in Städten etc. überhaupt verwerf- 
lich, verstopfen sich leicht und führen früher oder später sicherlich 
zur Tümpelbildung. Dies ist bei offenen Ueberwassergräben durch 
zeitweise Inspection leicht zu verhindern. 
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Die in einer Saison urbar gemachten Theilstrecken Wassers und 
Landes können in der nächsten Saison sofort bewirtschaftet werden. 

Römische Campagna, pontinische Sümpfe. Ganz nach dem- 
selben Principe lassen sich die römisclie Campagna und die pontinischen 
Sümpfe binnen weniger Jahre mit relativ geringen Kosten vollständig assa- 
niren, ohne dass man einen Tropfen Wassers künstlich daraus entfernt. 

Pola. Hauptsächlich nach dem Sj^stem der Abgrabung ist Pola 
sehr leicht zu assaniren. Vor allem handelt es sich um die beiden 
Mulden Prato grande und Prato piccolo. Das Inundationsgebiet nach 
starkem Regen in der grossen Mulde ist circa 800 Meter lang und 
circa 300 Meter breit und reicht nur in östlicher Richtung über die 
Höhenquote von 2 Metern um w^eniges hinaus. Man gräbt nun an 
der tiefsten Stelle einen Teichbrunnen, d. i. eine Vertiefung in den 
Schwemmboden mit so schrägen Wänden, dass dieselben nicht ein- 
fallen. Das ausgehobene Material wird zur Anschüttung des übrigen 
Theiles der Mulde benützt. Wahrscheinlich genügt die Anschüttung 
auf 2*5 Meter über das Meeresniveau. Mehrere concentrisch gegen 
den Teichbrunnen verlaufende offene 20 bis 30 Centimeter tiefe Rinnen 
führen das Niederschlagswasser von den peripheren Theilen der Mulde 
in den Brunnen. Der Brunnen muss vom Boden der Rinnen aus ge- 
messen in verticaler Richtung mindestens 3*2 Meter tief sein. Ob der 
Teichbrunnen eine ovale, runde oder viereckige Form bekommen soll, 
ist Sache der Hydrotechniker, des Kostenpunktes und der Dauer- 
haftigkeit der Böschungen. Jedenfalls muss der Boden horizontal ge- 
legt werden und darf keineswegs kesseiförmig sein. Die Grösse des 
Teichbrunnens hängt lediglich von der Quantität des Materiales ab, 
welches man zur erforderlichen Anschüttung der zu tief gelegenen 
Theile der Mulde benöthigt. Eine analoge Anlage im Kleinen macht 
man im Prato piccolo. Ein seiclitejr, offener, horizontaler Canal ver- 
bindet die beiden Teichbrunnen. Von jenem des Prato piccolo fuhrt 
nun ein Canal mit oder ohne Gefälle — circa 2 Meter stehen den 
Hydrotechnikern zur Verfügung — das Ueberwasser ins Meer. Die 
im Prato piccolo und Prato grande im Jahre 1870 ausgeführte, gegen- 
wärtig versumpfte Canalisation wirft man zu. Auf diese Weise sind 
diese beiden Regenmulden trocken gelegt und drainirt; sie können 
sofort bewirtschaftet werden. Die Teichbrunnen können bei ihrer 
Tiefe von 3-2 Meter nicht versumpfen, das Wasser darin bleibt ge- 
sund und kann ebenfalls wirtschaftlich nutzbar gemacht werden; 
höchstwahrscheinlich wird es brackig sein. 

Wenn man mit diesen Arbeiten am 1. October anfängt, so kann 
man damit bis 1. April des nächsten Jahres sehr leicht fertig sein. 
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Während dies geschieht, begeht jemand das ganze Territorium und 
sucht die leichten und versteckten Fälle von Wasseransammlungen 
auf, die sicherlich in grösserer oder geringerer Anzahl, wahrsclieinlicli 
grösstentheils ganz unbeachtet von früheren Zeiten her, vorhanden 
sein werden. 

Da Pola eine Wasserleitung besitzt, so räumt man mit den 
Chroococcaceae-(Culex-) Wässern schonungslos auf; man wii-ft sie zu 
oder lässt sie auslaufen. Von den Dinobryon-(Anophelen-) Wässern 
lässt man die leicht zugänglichen und leicht zu überwachenden als 
Fanggruben bestehen. 

Am 1. April begibt sich ein Kundiger nach Pola und föngt die 
ganze erste Generation der überwinterten Stechmücken (Culex und 
Anopheles) ab und so hat Pola schon im darauffolgenden Sommer keine 
Stechmücken und keine Neuinfectionen an Malaria mehr. 

Zur Sicherung des Erfolges, d. i. behufs Verhinderung von 
Reinfection des Territoriums von Pola, ist es nothwendig, in den 
folgenden Jahren die Regenmulde in Valle di Querra hinter dem 
Monte Foiban und die fünf am Wege nach Pomer gelegenen Mulden 
ähnlich zu behandeln wie den Prato grande und Prato piccolo. Dies 
muss ganz leicht sein, denn nur die in Valle di Querra und bei den 
römischen Steinbrüchen gelegenen Inundationsgebiete besitzen eine 
nennenswerthe Ausdehnung, während jene vor dem Monte Ventian, 
die zwei hinter dem Quarneraro und endlich jene hinter dem Monte 
Bellero gelegenen ganz klein sind. 

5. Zuschüttung. 

6. Trockenlegung. 

7. Combination mehrerer oder aller vorgenannten Me- 
thoden. 

Es ist nicht nothwendig über Punkt 5 bis 7 weitere Worte 
zu verlieren. Es existiren darüber ganze Bibliotheken. Selbstverständ- 
lich ist, dass man die Methode zur Assanirung eines gegebenen 
Bodens den Verhältnissen anpassen muss, und dass, w^o die An- 
schüttung oder die Ableitung sicher vollständig und leicht möglich 
ist, man diese Methoden wählen wird. 

hj Specielle Massregeln. 

An die allgemeinen Massnahmen zur Enttümpelung, respective 
Entsumpfung eines Bodens müssen sich stets auch Massnahmen 
specieller Natur, ganz besonders während der Ausführung des Baues 
anschliessen. 
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In manchen Fällen werden überhaupt nur solche specielle Mass- 
regeln nothwendig sein, z. B. wenn es nur gilt einen momentanen Er- 
folg zu erzielen. 

Wenn man in peripherwärts von der subtropischen Zone ge- 
legenen Gegenden, in welchen Malaria herrscht, eine Eisenbahn bauen 
wül, so fange man damit in der Zeit vom Spätherbst bis Vorfrühling an, 
und erhalte vom 1. April an alle kleinen Wasseransammlungen, welche 
in der Nähe des Baues vorhanden sind oder durch den Bau selbst 
entstehen, mit Larvicid roth. Dies kann jeder Partieführer besorgen 
und der Bauherr leicht controUren. In einem solchen Falle bekommen 
die Arbeiter, wenn sie an der Baustelle in Baracken wohnen, keine 
Malaria und erhält sogar die etwa angrenzend wohnende einheimische 
Bevölkerung einen Vortheil. 

Aehnlich kann man sich bei militärischen und wissenschaft- 
lichen Expeditionen helfen. Man unternehme dieselben vor Beginn der 
Malariazeit, organisire eine Avantgarde, welche alle Tümpel der Ge- 
gend, durch die der Zug führt, prophylactisch mit z. B. Larvicid des- 
inficirt. 

In Gegenden, die nicht nur nicht sumpfig, sondern im Gegen- 
theile sehr wasserarm sind, und insbesondere da von den spärlichen, 
grösseren Wasseransammlungen (Bächen, Seen, tieferen Teichen) die 
Malaria ohnedies nicht kommt, treten endlich die Massnahmen allge- 
meiner Natur gegenüber den speciellen Massregeln vollends in den 
Hintergrund. Die speciellen Massregeln müssen sich ganz nach dem 
jeweiligen Befund richten und es kann eine im gegebenen Falle oder 
zu einer gegebenen Zeit ganz zweckmässige und wirksame Massregel 
in einem anderen Falle und zu einer anderen Jahreszeit ein ganz 
bornirtes Beginnen sein. 

Die speciellen Massregeln, welche jeweilig als wirksam zu 
empfehlen sind, lassen sich nicht einmal erschöpfend aufzählen, ge- 
schweige darstellen. Auch wäre dies für die meisten Leser zu langweilig. 

Ich beschränke mich daher im Nachfolgenden nur auf einige 
kurze Andeutungen. 

1. Begrenzung des Operationsgebietes. Will man einen 
Bezirk, der von Anophelen inficirt ist, davon säubern, also desinficiren, 
so muss man denselben zunächst in zwei Zonen theilen, in eine centrale 
und in eine periphere. Für beide sind, wo möglich, natürliche 
Grenzen zu ziehen (Meer, ein Seeufer, ein Flusslauf, Hügelketten etc.). 
Am einfachsten liegt natürlich die Sache, wenn man eine kleine oder 
massig grosse Insel, ein abgeschlossenes Thal oder eine solche 
Thalmulde zu assaniren hat. 
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Im ersten Jahre fegt man die centrale Zone anophelenrein, im 
darauffolgenden Jahi^e thut man dies in der peripheren Zone, um 
das Centralgebiet vor Reinfection von aussen zu sichern. Im dritten 
Jahre kann man um die zweite Zone noch eine dritte in Behandlung 
nehmen. 

Hat man in einem Lande die Arbeit von mehreren Punkten aus 
so in Angriff genommen, z. B. in Istrien in Pola, Fasana, Eovigno, 
Orsera, Parenzo, so greifen im dritten Jahre diese Kreise vielfach 
ineinander; das ganze Land ist binnen wenigen Jahren desinficirt 
und lässt sich an der Landesgrenze der letzten im Lande gefundenen 
Anophele ein Denkmal errichten. 

Man braucht nun weiter nichts mehr zu thun, als darüber zu 
wachen, dass keine Infection von aussen erfolgt, und wenn von irgend 
einem Punkte des Landes gemeldet wird, dass sich wieder eine Ano- 
phele gezeigt hat, die Brut im Keime zu ersticken. 

2. Hydrologisches Studium. Hat man das Operationsfeld 
bestimmt, so ist es die erste Aufgabe der Malariaprophylaxe, die 
Wasserverhältnisse zu studiren, und zwar hauptsächlich die leichten 
und versteckten Fälle von Wasseransammlungen, die auf keiner 
Generalstabskarte und auf keiner Katastermappe verzeichnet sind, auf- 
zufinden; dies kann gegebenen Falles sehr leicht oder sehr schwer sein. 

Ich habe schon Seite 116 darüber einige Andeutungen gemacht, 
und glaube darin bereits einige Erfahrung zu besitzen. Wie viel ich 
aber noch zu lernen habe, und wie weit entfernt ich noch von einem 
ausgebildeten Wasserfinder bin, möge folgender Fall beweisen. 

Wächterhaus Nr. 13. 340 Meter vom Erzherzogin Maria 
Theresia-Seehospiz liegt das Wächterhaus Nr. 13 der Eisenbahnlinie 
Canfanaro-Rovigno. Dieses Wächterhaus ist der Malaria wegen seit 
seinem Bau verrufen. Alle Wächter erkrankten der Eeihe nach an Malaria. 
Daran ändert auch die Thatsache nichts, dass die enorme Bauch- 
geschwulst, welche seit Jahren zum Beweis der ungesunden Lage 
dieses Häuschen von Aerzten und Hygienikern an den letzten stän- 
digen Bewohner desselben jahrelang als Milztumor vordemonstriit 
wurde, sich bei der Section als Nierentumor herausstellte. Seit circa 
einem Jahre wohnt niemand mehr in diesem Unglückshause und die 
Wächter werden alle 14 Tage abgelöst, bekommen für ihren Dienst 
eine Zulage und haben ihr Nachtquartier in der Station Eovigno. 

Ich habe nun schon im vorigen Jahre begonnen, dieses Häuschen 
zu assaniren. Demselben gegenüber ist in einer Entfernung von 25 Meter 
in einem Felde eine Anophelengrube und in einer Entfernung von 
29 Meter eine zweite; 4 bis 14 Meter entfernt sind fünf Culexgruben. 
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Ich liabe nun im vorigen Sommer und Herbst mit meinen Gehilfen 
unter der Brut fürchterlich aufgeräumt. Meine sehr verlässlichen; ge- 
wissenhaften und bereits äusserst erfahrenen und geschickten Gehilfen 
versichern mich, dass ihnen aus diesen sieben Stechmückenbrutstätten 
nicht ein einziges Exemplar entkommen sein kann, und doch soll es 
im Spätherbst in diesem Häuschen noch, wenn auch spärlich Stech- 
mücken gegeben haben, und soll im heurigen Frühling ein Herr vor 
einer daselbst gefundenen Anophele davongelaufen sein. Dies war 
mir ein Beweis, dass es einen Wasserkörper geben muss, den ich 
nicht kenne, und dass dieser innerhalb des Häuschens selbst sich be- 
finden müsse. Ich suchte also bei der Eisenbahnverwaltung um die 
Erlaubnis nach, dieses Häuschen betreten zu dürfen. Dies geschah 
am 20, März d. J. Der Wasserkörper war bald gefunden. In der 
Küche ist eine Fallthür; eine Stiege führt in einen gemauerten, 
cubischen Kaum mit Cementboden hinunter. Der Boden war an diesem 
Tage mit einer 10 Centimeter hohen Wassersäule bedeckt und war 
dies auch heute Vormittag am 17. April, wo ich daraus dui'ch eine 
ganz oberflächliche Probefischung zwei ausgewachsene Larven von 
Culex annulatus herausgeholt und dann Larvicid hineingeschüttet habe. 
Ich konnte auch constatiren, woher dieses Wasser seit Jahren periodisch 
in den Keller eingedrungen ist und habe mit einem Handgriff die 
Ursache beseitigt. 

3. Möglichste Vermeidung des bureaukratischen In- 
stanzenganges. Ich habe mich bereits mit der istrianischen Landes- 
verwaltung mündlich ins Einvernehmen gesetzt, im Juni werden wir 
die bereits im Herbst nothwendigen Vorarbeiten besprechen, um im 
nächsten Frühling die Assanirung an mehreren Punkten mit Erfolg 
durchführen zu können. 

4. Gutes Einvernehmen mit den Localbehörden und der 
Bevölkerung und Heranziehung derselben zur freiwilligen 
Mitarbeiterschaft. 

Die Comune Rovigno hat mir bereits einige sehr wertvolle 
Dienste geleistet. So hat sie unter anderem drei grosse, zwischen 
dem oberen und unteren Teich gelegene Regenmulden verschütten 
lassen, gegen die ich im vorigen Jahre ganz machtlos war. 

Die Bauern duldeten mich im vorigen Jahre wohl auf ihren 
Feldern, verhielten sich aber grösstentheils ganz passiv; sie trauten 
mir nicht recht ; viele mögen wohl auch gefürchtet haben, ich sei ein 
Brunnenvergifter, wahrscheinlich weil ich im vorigen Frühling einmal 
die Dummheit begangen habe, das von niemandem benützte Culexwasser 
unter der Brücke beim Wächterhäuschen Nr. 13, die jeder Bauer, 
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wenn er auf das Feld hinausreitet, passiren muss, mit Larvicid roth 
zu färben. Nachdem die Bauern eingesehen haben, dass ich weder 
ihre Wasserrechte, noch ihre Wässer schädige, und dass ich ihnen 
bloss die sie belästigenden Stechmücken — den Zusammenhang mit 
der Malaria brauchen sie mir vorläufig nicht zu glauben — beseitige, 
verhalten sie sich heuer ganz andere. Viele warten schon mit Sehn- 
sucht auf mich als Wasserdoctor, sind mit meinen Gehilfen freundlich, 
und was mich geradezu in Ei*staunen gesetzt hat, wir finden heuer 
viele Steintroge, die gewiss seit Jahrzehnten nicht ausgeputzt worden 
sind, spiegelblank geputzt. 

5. Wahl des richtigen Zeitpunktes. So lange es in einer 
Gegend nicht gelungen ist, alle für die Landwirtschaft oder Industrie 
überflüssigen kleinen stagnirenden Wasseransammlungen zu beseitigen 
und die nothwendigen rein und gesund zu erhalten, bleibt nichts 
anderes übrig, als daraus die Stechmückenbruten abzufangen. 

Es ist ganz selbstverständlich, dass dies mit der ersten Genera- 
tion im Frühling geschehen muss; dazu muss man wissen, wann die- 
selbe sich bildet; und nun den Zeitpunkt wählen, wo die zuerst aus 
den Eiern ausgeschlüpften Jungen noch und die letzten schon 
darinnen sind. 

Befolgt man dies nicht, so kann eine zur unrichtigen Zeit ge- 
troffene Massregel entweder ganz nutzlos oder gar schädlich sein; 
so kenne ich hier einen Herrn, der seit Anfang Februar wöchent- 
lich 5 Liter Petroleum in sein Gartenbassin schüttet. Dies war im 
Februar und März ganz nutzlos, und wenn er es im April noch fort- 
gesetzt hat, schädlich; denn die Stechmücken seines Gartens haben 
dann im Bassin eines benachbarten Gartens gelaicht und es kommt die 
junge Generation sicherlich grösstentheils in ihr Elternhaus zurück, 
wenn sie der Nachbar nicht vernichtet. 

So wie bei der Malaria-Prophylaxe und der Malaria-Therapie ist 
auch bei der Anophelen-Prophylaxe und der Anophelen-Therapie yon 
fundamentalster Bedeutung: 

Quando e Quanto! 
Wann und Wie viel! 

6. Heranbildung von Schülern und verlässlichen tüch- 
tigen Gehilfen. 



Nachwort. 



Im Norden des Seehospizes erhebt sich über die Thalmulde von 
San Palagio ein 54 Meter hoher Htigel, Saltaria genannt. Ihm zu 
Füssen liegen Val di Bora, Val delle Salvie, Val di Cerese. Von der 
Spitze dieses Hügels schweift der Blick westwärts über die Adria 
gegen die apenninische Halbinsel, nach den anderen Himmels- 
richtungen sieht man weit ins Land hinein. Auf diesem Hügel steht die 

Ruine 

Belvedere. 

Wegen der schönen Lage und der prächtigen Aussicht hat Mitte 
des XVII. Jahrhunderts die Venezianerfamilie Cherini auf der Spitze 
das Lustschloss Belvedere erbaut und darin viele Gäste empfangen» 
Seit Mitte des vorigen Jahrhunderts verfiel das Schloss. 

Wenige Jahre nachdem im Bezirke ßovigno die letzte Anophele 
gefunden worden sein wird, werde ich*) neben der Euine Belvedere 
ein Schloss im venezianischen Stile erbauen. Ueber dem Portale wird 
mit goldenen Lettern die Inschrift stehen: 

Castello 

Bonaria. 



^) Ich nicht; denn ich habe kein Geld. Aber es ist mir nicht bange, den 
Mäcen zu finden, der dies thut. Uebrigens macht derselbe ein gutes Geschäft; 
er braucht das CasteU bloss als Curhötel zu verpachten. 
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Luft-Temperaturen mittags theil^weise in der Sonne abgelesen. 

San Pelagio bei Rovigno in Istrien. 
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16 
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17 


20 


11 
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17 


20 


12 
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14 


17 


20 


13 
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15 


19 
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16 


19 
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16 
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11 
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16 
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12 
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19 
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12-5 


19 
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12-6 


Scirocco 
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13 


19 


20 


12-6 


— 


Trüb 




3. 


13-5 


19 


20 


12-6 
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Begen 




4. 


14 


19 


22 


15 


— 


Schön 




5. 


16 


20 


25 


15 


— 


71 




6. 


16 


20 


24 


15 




Bewölkt 




7. 


16 


18-5 


20 


14 Begen 


— 


T» 




8. 


15 


17 


21 


14 Begen 
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9. 


14 


16 


20 


15 
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Sturm 




10. 


15 


17 


21 


15 


» 
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11. 


14 


19 


22 


15 


— 


Schön 




12. 


12-6 


16 Regen 


19 


13 


— 


Trüb 




13. 


15 


19 


21 


16 


— 
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U. 


15 


19 


22 


16 
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15. 


15 


20 


23 


16 


— 


y> 




16. 


15 


20 


24 


16 


— 


n 




17. 


16 


21 


25 


17 


— 


71 




18. 


• 16 


21 


25 


16 


— 


n 




19. 


16 


22 


26 


15 


— 


V 




20. 


17 


22 


26 


16 


— 


?J 




21. 


17 


21 


24 


16 
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22. 


17 


20 


25 


19 


— 


»? 




23. 


19 


22 


26 


19 


— . 


11 




24. 


19 


21 


26 


20 




11 




25. 


17 


20 


25 Begen 


19 


Scirocco 


Trüb 




2S. 


16 


19 


25 


17 


— 


Schön 




27. 


17 


20 


26 


19 


— 


7f 




28. 


19 


22 


27 


19 


— 


11 




29. 


19 


22 


26 


20 




11 




30. 


17 


20 


25 


19 


Scirocco 


Trüb 




31. 


16 


19 


25 


17 


— 


Schön 
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Juni 1900. 





T«g 




L a f t - T ( 


B m p e r & t n 


r 


Wind 


1 

Witterung 




FrOh 


Vormittag 


Mittag 


Abend 




1. 


17 


20 


26 


18-5 


— 


Schön 




2. 


18*5 


22 


27 


18-6 


— 


j» 




3. 


18*6 


22 


25 


20 


— 


V) 




4. 


18-6 


21 


22 


17 




Regen , 




6. 


20 


22 


26 Kegen 


19 


— 


Schön 




6. 


20 


22 


27 Regen 


20 


— 


V 




7. 


18 


22 


26 


20 




" ! 




8. 


17 


21 Eegen 


25 


18-5 




Bewölkt 




9. 


17 


22 


26 


18-5 




Schön 1 




10. 


20 


22 


27 


20 


— 


T» 




11. 


20 


24 


29 


21 


— 


JJ 




12. 


21 


25 


29 


22 


— 


7» 1 

1 




13. 


22 


25 


29 


22 


— 


1 




14. 


22 


26 


30 


22 


— 


T» 




15. 


22 


26 


30 


22 




n 




16. 


22 


26 


30 


22 


— 


V 




17. 


21 


27 


30 


22 


— 


V 




18. 


21 


27 


31 


22 


— 


n ! 




19. 


22 


29 


31 Gewitter 


20 


Scirocco 


— 




20. 


22 


29 


32 


20 


» 


— 




21. 


21 


30 


34 


22 


— 


Schön ' 

1 




22. 


22 


31 


35 


22 


Scirocco 






23. 


20 


27 


32 


21 


— 


Schön 




24. 


22 


25 


30 


24 




» 




25. 


22-6 


25 


31 


24-6 


— 


n 1 




26. 


24Ö 


27 


32 


25 


— 


n 1 




27. 


24 


27 


32 


25 




v 




28. 


22 


25 


27 


22 


Scirocco 


1 




29. 


20 


24 Regen 


25 


21 


» 


1 




30. 


22 


25 


29 


20 


— 


Schön 1 



(Meeres-Temperatur 25 Grad.) 
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Juli 1900. 








1 




L u f t - T < 


Bmporatu 


r 

Abend 


' Wind 


1 

Wittnrnnir ' 




e 


Fiüh 


YormitlAg 


Mittar 


vT i «kOV I«I1|^ 




^• 


22 


1 

1 27 


32 24 


1 

Schön 


2. ! 


22 


29 


32 22 

1 


— 


11 


3. 


22 


27 


31 


22 


— 


D 




1 


4. 


22 


27 


31 


22 





1 " 




6, 


22 


25 Begen 


SO ' 24 


Scirocco 


1 _ 1 


6. i 

t 


21 


26 


29 24 Regen 


» 


1 

1 


7. i 


20 


22 


26 16 Regen 


« 


_. 


8. ', 


2r 


25 


31 17 Regen 


'1 




9. ' 


J7 


20 


22 Regen 16 


rt 




10. i 


19 


22 


25 17 


— 


Schön 


11. 


20 


24 


26 19 


— 


" 1 
! V : 


12. 


21 


25 


30 20 


Scirocco 


1 


13. 


21 


25 


32 21 

t 


— 


1 
»• i 


1 14. 


21 


26 


32 i 22 


1 


11 




15. 


25 


31 


36 ! 25 


1 

t 


11 






16. 


25 


31 


35 1 25 




11 






17. 


26 


32 


37 25 


— 


1 

V 


18. 

1 


28 


36 


40 


25 




V 




19. 


29 


36 


40 


27 


— 


T» 






20. 


27 


38 


46 


25 


— 


w 






21. 


28 


38 


46 


25 


— 


n 






22. 


30 


31 


50 


25 


— 


n 






2a. 


25 


34 


36 


25 


— 


11 






24. 


25 


30 


34 


25 


— 


V 






25. 


26 


27 


45 


25 


— 


n 






26. 


25 


29 


47 


25 




n 






27. 


25 


31 


49 ; 26 

1 


1 '~~ 


i 

1 




28. 


25 


35 


46 1 27 


— 


V 






29. 


24 


27 


45 


25 


— 


n 






30. 


24 


29 


45 


25 


* 


y> 






31. 


24 


26 


34 


24 


— 


» 





Keraebbanmer, MaUrU. 



11 
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August 1900. 




1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 



22 
21 
21 
21 
22 
22 
22 
22 
24 

22 

., P ( Sturm 

21 
20 
21 
22 
22 
22 
22 
22 
24 
23 
23 
22 
24 
22 
24 
24 
21 
19 
22 
1^ 



26 


34 


24 


25 


31 


24 


27 


34 


25 


25 


38 


25 


30 


42 


24 


30 


44 


25 ; 


27 


32 


25 


27 


32 


25 


29 


38 


25 ; 


27 


45 


24 


25 


45 


24 


26 


30 


22 


25 


31 


22 


25 


30 


24 


25 


27 


22 


29 


30 


21 


25 


31 


22 


25 


32 


1 

22 


27 


31 


22 


29 


32 


24 


24 Regen 


29 


21 


27 


30 


22 


25 


29 


22 


27 


31 


22 


26 


31 


22 


27 


31 


24 


26 


30 


19 Regen 


25 


30 


20 


22 Regen 


25 


19 


26*" 


29 


21 


25 


27 


19 



Schön 



j? 



Nachmittag 
Scirocco II Gewitter 



Schön 



Scirocco 



Scirocco 



Scirocco 



Scirocco 



Scirocco 



Regen 



Schön 



Bewölkt 
Schön 

Bewölkt 
Schön 



V 



)t 



Schön 



Schön 



n 
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Tag 



1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
2?. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 



Luft-Temperatnr 



Früh 



Vormittag 



Mittag 



Abend 



20 
21 
20 
20 
19 
20 
19 
19 
21 
20 
21 
19 
19 
19 
20 
20 
20 
17 
19 
19 
19 
21 
19 
19 
19 
20 
19 
19 
19 
20 



25 
25 
22 
22 
22 
22 
24 
20 
26 
24 
25 
21 
22 
22 
24 
24 
24 
20 
22 
22 
21 
26 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 



27 
27 
26 
26 
26 
27 
27 
29 
27 
26 
27 
22 Kegen 
26 
25 
29 
27 
26 
21 
26 
26 
24 
27 
27 
27 
27 
27 
27 
25 
27 
27 



19 
20 
19 
19 
19 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
19 
20 
19 
20 
20 
19 
17 
19 
19 
19 
20 
20 
19 
19 
20 
20 
19 
19 
19 



Wind 



Scirocco 



Scirocco 



Scirocco 



Witterung 



Schön 



« 



Regen 
Schön 



Regen 
Schön 



« 



» 



Regen 

Schön 

Bewölkt 

Schön 

?7 



55 



» 



» 



11* 
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Oetober 1900. 





Tag 




L u f t - T € 


) m p e r a t n 


r 


Wind 


Witterung 






Früh 


VormltUg 


MttUg 


Abend 




1. 


20 


24 


27 


20 




Schön 






2. 


20 


24 


27 


20 


— 


1 




3. 


20 


22 


26 


19 Regen 




Bewölkt ' 

1 




4. 


19 


22 


25 


19 





Schön 




6. 


20 


22 


26 


20 


— 


V 






6. 


20 


24 


26 


20 




?? 






7. 


20 


24 


26 


20 




?1 






8. 


20 


24 


27 


20 


— 


n 






9. 


20 


24 


27 


20 


— 


rt 






10. 


20 


22 


25 


20 


— 


» 






11. 


19 


22 


25 


19 


Scirocco 


w 






12. 


16 Regen 


19 


21 


17 




Bewölkt 






13. 


17 


22 


26 


18 




Schön 






14. 


17 

1 


19 


21 


16 Regen 


.^_ 


Bewölkt ' 




16. 


19 


21 


22 


17 


— 


" 1 




16. 


9 


15 


20 


12 


Bora 


Schön 




17. 


10 


19 


24 


17 


1 


») 






18. 


12 Begen 


17 


21 


15 




Bewölkt 






19. 


15 


19 


22 


17 


— 


n 






20. 


12 


20 


24 


16 


— 


n 






21. 


10 


12 


15 


11 


— 


1 

Regen 




22. 


11 


15 


19 


14 


— 


Bewölkt 

1 




23. 


11 


14 Eegen 


16 


12 


— - 


" 




24. 


12 


15 


19 

1 


14 


— 


" 




26. 


14 


15 


i 19 


14 Regen 


— 


1 




26. 


15 


19 


22 


16 


— 


Schön 




27. 


15 


19 


22 


17 


— 


»? 




28. 


11 


14 Begen 


16 


10 


Bora 


— 




29. 


9 


! '' 


17 


12 


— 


Schön 




30. 


10 


: 12 


19 


14 




Bewölkt 




31. 


11 


15 


19 


12 




11 
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November 1900. 



Tag 




L u f t - T 


emperata 


r 


Wind 

1 


Witterung 


S9 


Früh 


VormitUg 


MitUg 


Abend 




1. 


12 


16 


20 


14 


— 


Bewölkt 




2. 


11 


14 


17 


12 




Regen 




3. 


10 


12 


15 


11 


— 


j) 




4. 


12 


16 


19 


15 


— 


Schön 




6. 


11 


14 


20 


15 


— 


1» 




6. 


10 


12 


17 


14 


— 


Bewölkt 




7. 


11 


15 


19 


14 


— 


Schön 




8. 


11 


15 


20 


12 


— 


« 




9. 


11 


16 


22 


14 


— 


y> 




10. 


11 


16 


21 


12 


— 


y) 




11. 


11 (}iiwltt6r 


15 


17 


12 


Scirocco 


Sturm, Reg. 




12. 


10 


11 


12 


12 


Bora 


Regen 




13. 


10 


11 


17 


12 


— 


Schön 




14. 


11 


15 


17 


12 


— 


« 




15. 


10 


12 


15 Regen 


12 


Bora 


Bewölkt 




16. 


12 


15 


17 


11 


« 


Regen 




17. 


12 


14 


16 


12 


Scirocco 


Sturm, Reg. 




18. 


11 


14 


17 Regen 


12 


V 


Bewölkt 




19. 


10 


12 Regen 


16 


11 


— 


v 




20. 


10 


12 


15 


11 


— 


Regen 




21. 


10 


12 


16 


11 Regen 


Scirocco 


Bewölkt 




22. 


9 


12 


16 


11 


» 


j? 




23. 


10 


14 


16 


11 Regen 


— 


11 




24. 


10 


12 


17 


12 


— 


Schön 




25. 


10 


15 


17 


11 


Bora 


• 




26. 


9 


12 


16 


9 


— 


Bewölkt 




27. 


6 


12 


16 


10 


— 


Schön 




28. 


6 


12 


16 


9 


Bora 


11 




29. 


11 


12 


15 


12 


Scirocco 


Regen 




30. 


12 


11 


9 


11 


Bora 


Sturm, Reg. 
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Deeember 1900. 




Luft-Tempcratnr 



1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
lö. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 



Frfib 



11 
10 
5 
4 
9 
9 
10 
10 
3 
4 
4 
4 
5 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
6 



5 



4 
5 
4 
5 

4 
4 
5 



Vormittag 



Mittag 



12 
12 
12 

9 
11 
10 
11 
12 
10 
11 
11 
11 
12 
12 
12 
12 
12 
11 
12 
12 

9 
10 

7-5 
10 

6 

6 
10 

75 

6 
11 
10 



14 

16 

16 

15 

12 

12 

12 

15 

16 

15 

16 

16 

17 

17 

17 

15 

16 

16 

14 

16 

12 

13 
12 Regen 

15 

16 

16 

15 

14 Regen 

9 

16 

14 



Abend 



Wind 



6 

11 

10 

6 

10 

9 

10 

10 

6 

5 

6 

6 

6 

6 

6 

5 

5 

5 

6 



5 



6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 



9 Regen 



5 



5 
6 



Bora 



Bora 



Bora 



Witterung 



Regen 
Schön 



Bewölkt 



TT 
Schön 



V 

» 

n 



Bewölkt 
Schön 

77 

Bewölkt 

77 

Schön 
Bewölkt 
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Januar 1901. 



Tag 


_ 


L u f t . T 


emperatu 


r 

Abend 


1 

Wind 

1 


Witterung ' 




O 


Frflh 


Vonnittair 


Mittag 


1. 


5 Regen 


1 7ö 


10 


6 


1 

Scirocco 


Bewölkt 


2. 


2-6 


6 


9 





Bora 

1 


Schön 




3. 


—5 





3 


—3 


» 


Heiter 




4. 


—7-5 





1 


-5 


w 






D. 


-9 





1 


—5 


w 


— 




6. 


—9 





4 


—2-5 


1 

1 

1 

1 


HalDD8w9lit 




1 7. 

1 


—2 





2Ö 


1 


— 


Bewölkt 




8. 


— 1 


3 


6 


1 


— 


Heiter 




9. 


—2-5 


4 


9 


1 


1 - 


77 




10. 

1 


—2-6 


6 


10 


1 


1 1 


1 

1 

» 1 


n. 


2 


4 


7-5 


2-5 


1 
1 


Bewölkt 




, 12. 

1 





6 


11 


2-5 


1 


Heiter 




: 13- 





7-5 


11 


2-5 




iy 




14. 


—2-5 


6 


10 


2-5 


Bora 


T» 




lö. 


—2-5 


7-5 


11 


3-5 


— 


V 




! 16. 


—3-5 


7-5 


11 


26 


— 


n 




, n. 


1 


6 


10 


3-5 




it 




i 18. 


— 0-5 


7-5 


11 


5 


— 


n 




' 19. 


—1 


76 


12-5 


Ö 


— 


» 




20. 


2-5 


7-5 


11 


5 


— 


Schön 




21. 

1 


2-5 


6 


10 


3-6 


— 


Trüb 




22. 


1 


6 


10 


6 




Schön 




j 23. 

1 


2-5 


7-6 


12ö 


6 


— 


w 




' 24. 


3-5 


7-5 


12-5 


6 


— 


w 




1 25. 


3-5 


6 


11 


5 


— 


Trüb 




1 26. 


3-5 


5 


10 


5 




Eegen 




27. 


5 


7-5 


12-5 


5 


— 


Schön 




28. 


6 


e 


12-6 


5 


— 


V 




29. 


6 


10 


11 


9 


Sturm, scirocco 


Gewitter 




! 30. 

1 


4 


5 


6 


4 


Sturm u] 


ad Eegen 




, 31. 


25 


4 


5 


1 


— 


» 
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Februar 1901. 



Tag 



Luft-Temperatur 



1. 
2. 

3. 

4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 



FrOh 

2ö 

10 
6 

8-8 
8-8 
6 
5 



ä-8 

3*8 



1 

5 

2-5 

7-6 

7-5 

6 

3-8 

1 

3-8 

6 

6 

2-5 

2-6 

2-5 

3-8 

3-8 

6 



Vormittag 



MitUg 



3-8 
10 

7-5 
10 

8-8 
10 

5 

7-5 

8-8 

8-8 

3-8 

3-8 











2-5 









5 

7-5 

8-8 

8-8 

8-8 

8-8 



8-8 

8-8 

8-8 
10 
10 
11 

6 

10 
125 
12-5 

6 

8-8 

5 

6 

5 

5 

6 

8-8 

1 

6 

8-8 
10 
10 
11 
12-5 
12-5 
12-5 
10 



Abend 



7-5 

6 

7-6 

6 

3-8 

6 

5 

6 

2-Ö 

2-6 

1 

2-5 

2-6 

2-5 

3-8 

1 



1 

2-5 

1 

1 

3-8 

5 

3-8 

3-8 

6 

5 



Wind 



sciiocco. stin 



11 



Scirocco 



Bora 



Bora 



Witterung 



Bewölkt 
Regen 



Bewölkt 
Sturm, Eeg. 

Bew9m,&ewiner 

Bewölkt 

I 

Schön, nachta 
leicht Schneefall 

Schön 



n 



Bewölkt 
Schön 



w 



Bewölkt 
Schön 



Bewölkt 
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März 1901. 







L u £t - T 


emperftta 


r 






Tair 










Wind 


W Ittsrn n » 


i»g 


Früh 


Vormittag 


Mittag 


Abend 


TT A AA ^& 


TT AtbVsUUK 


1. 


7-5 


8-8 


10-0 


60 


Scirocco 


Regen 


2. 


60 


7-6 


8-8 


60 


— 


ff 


3. 


60 


7-6 


8-8 


60 


Sturm 


ff 


4. 


6-0 


7-6 


10 


60 


— 


Bewölkt 


5. 


50 


8-8 


HO 


60 


— 


Schön 


6. 


50 


8-8 


HO 


60 


— 


ff 


7. 


60 


7-6 


8*8 


60 


Sciroceo. Stirn 


Regen 


8. 


60 


7-6 


100 


60 


— 


ff 


9. 


60 


7-5 


100 


60 


— 


ff 


10. 


7-6 


110 


140 


140 


Scirocco 

1 


Sturm, Reg. 


11. 


150 


140 


Schön 14 


100 


1 


Bewölkt 


12. 


7-5 


12-6 


17-6 


100 


— 


Sehr schön 


13. 

: 


60 


8-8 


Regen 11 


10-0 


— 


Bewölkt 


14. 


8*8 


12-6 


160 


lÖO 


— 


Schön 


15. 


100 


140 


175 


100 


— 


ff 


' 16. 


8-8 Regen 


160 


200 


100 


— 


p 


17. 


10-2 


160 


17-6 


10-2 


— 


Schön 


18. 


100 


10-2 


12-5 


10-0 




Regen 


19. 


10-2 


12-6 


160 


10-0 


stttro. Scirocco 


ff 


20. 


10*2 


12-5 


13-7 


10-2 


T» 


ff 


21. 


11-2 


11-2 


100 


100 


»» 


ff 


22. 


9-0 


100 


11-2 


90 


StumijBora 


Bewölkt 


23. 


6-2 


100 


140 


50 


Bora 


Schön 


24. 


f Bchlelf- 
\trogEiR 


100 


140 


60 


jt 


ff 


26. 


5-osss:n 


8-8 


140 


60 




ff 


26. 


50 


76 


9-6 


6-0 


— 


Regen 


27. 


6-2 


100 


140 


8-8 Gewitter 


— 


Schön 


28. 


5-0 


— 


Hagel 


5 Hagel 


Bora, Sturm 


Reg., Hagel 


' 29. 


3-7 


6-2 


10-0 


3-0 


Bora 


Weclis. bewölit 


30. 


3-7 


7-5 


11-2 


6-2 


Scirocco 


Schön 


31. 


10-0 


11-2 


120 


. 9*2 


ff 


Wecbs. Dowolkt 



170 



Anhang. 



April 1901. 





Tag 




L u f t - T 


emperatu 


r 


Wind 


Witterung 




Früh 


Vormittag 


Mittag 


Abend i 

1 




1- 


] 11-5 


12-5 


15*0 


12-5 


Scirocco 


! 
Bewölkt 




2. 


11-6 


12-6 


15-0 


11-6 


— 


Schön 




3. 


11-6 


12-5 


16-1 


12-6 


— 


n 




4. 


11-5 


12-5 


17-6 


126 


— 


7) 




6. 


11-5 


160 


18-5 


12-5 


— 


» 




6. 


11-5 


15-0 


196 


11-6 




1 




7. 

1 


10-0 


160 


18-5 


125 


— 


n 




8. 


11-5 


15-0 


200 


12-5 


^_ 


» 




9. 


ivb 


13-8 


18-5 


12-5 


— 


1 




10. 


12-5 


15-0 


171 


100 


Scirocco 


Bewölkt i 




11. 


12-6 


15-0 


18-5 


12-5 


— 


Schön 




12. 


12-5 


13-8 


16-0 


125 


Scirocco 


Bewölkt 1 




13. 


125 


13-8 


16-0 


11-5 


— 


" ; 




14. 


11-5 


13-8 


17-5 


10-5 




Schön 




15. 


12-5 


15-0 


18-5 


11-5 


Scirocco 


j» 




16. 


12-5 


15-0 


18-5 


10-0 




jt 




17. 


11-5 


15-0 


18-6 


11-5 


— 


V 




18. 


12-5 


13-8 


18-5 


10-0 


— 


J» 




19. 


8-8 


12-5 


16-5 


8-8 


— 


1 
V 




20. 


10-0 


12-5 


150 


100 


— 


1 

V 




21. 


11-5 


13-8 


180 


11-5 


— 


t 

1 




22. 


12-5 


15-0 


18-5 


12-5 


— 


V 




23. 


12-5 


150 


18-6 


12-5 


— 


1 
" 1 




24. 


11-5 


15-0 


18-6 


12-5 




1 




25. 


12-5 


150 


190 


125 




1 




26. 


12-5 


150 


16-0 


125 




" 1 




27. 


12-5 


160 


20-0 


12-0 


Scirocco 


i 
1 




28. 


12Ö 


160 


190 


11-5 


— 


»? 




29. 


12-5 


150 


19-0 


11-2 


— 


" ! 




30. 


125 


150 


19-0 

• 


11-2 




* 

Regen ! 



Tafel L 

Calex plplens« Laich. Vergr. 20-fach. 

1. Eierkähnchen von der Seite gesehen. 

2. Eierkähnchen von oben gesehen. 

3. Eierkähnchen von unten gesehen. 

4. Auseinandergeworfene Eier mit reifen Larven, a. Durch das Chorion 
durchschneidende Augen der Larven, h. Schwimmbecher, c. ausschlüpfende Larve, 
d, leere Eierschale mit anhängendem Deckel, e. Eierschale, /. losgestossener 
Deckel. 




•« WüK. BraumGller. Wien und Leipi 



Druck von Carl Fioi 



Tafel IL 

Anopheles claylger. Laich. Vergr. 20-facli. 

1. Eier aus dem am 19. März 1901 im Laboratorium von einem über- 
winterten Weibchen gelegten Laich, a. von oben, 6. von der Seite. 

2. Eier, im August 1900 im Freien gefischt, a. von oben, h, von der Seite, 
c. von unten (6, c ohne Exochorion), d, krankes Ei. 



1 



hnchbauBier, Malaria. 



Anopheles claviger 
Laich 



I 



iH 






Druck von Carl Fromme, Wi< 



Tafel III. 

Anoplieles elaylger. Laich. Vergr. 20-facli. 

Eier aus einem am 19. März 1901 von einem überwinterten Weibchen 
aufs Trockene gelegten Laich. 



tncUaimer, Malaria. 



Anopheles claviger 
Laich 



Tafel IV. 

AmophelM elATiger. Laich. Vergr. ca. 2-facli. 

Laich in seiner Gruppirung auf dem Aquarium. 

1 a. 31 Eier vom 14. Juli 1900, b, 28 Eier vom 17. Juli 1900, c. 146 Eier 
vom 19. März 1901. Primäre Stellung. 

2 a. 99 Eier vom 19. Juli 1900, primäre Stellung, b. dieselben Eier nach 
circa 12 Stunden in secundärer Stellung. 



Kmchbaumer, MalatitL 



TAFEL IV. 



Anopheles claviger 
Laich 
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Verl, 



^S von Wilh. Braumnllpr Wien und Leiozic'. 



Druck von Carl Fromme, \^ 



Tafel V. 

Anopheles elATigor. Laich. Vergr. circa 2-tach. 

1. 268 am 4. und 6. August 1900 ins Aquarium gelegte Eier. a. am 3. und 
4. August gelegte Culex-Eierkähnclien. 

2. Dasselbe Aquarium wie Nr. 1. Stellung der Anopheleseier am 6. August 
1900, a. Culexlaich vom 3., 4. und 6. August. 



Kinchhaumer, Malaria. 



TAFEL V. 



Anopheles claviger 
Laich 



F.'yl 





[ttUg 



Vn«. %i 



' f 



Tafel VL 

Anopheles elaylger« Laich. Vergr. circa 2-facli. 

1. 163 am 2. August 1900 2V4 ülir Früh unter meinen Augen gelegte Eier. 
Stellung derselben um 6V2 Uhr Morgens. 

2. Stellung der Eier Nr. 1 am 2. August um 4 Uhr Nachmittag. 



'schbaumer, Malaria. 



TAFEL VI. 



Anopheles claviger 
Laich 




Tlag 



von Wilh. Braiimüller, Wien und Leipzig. 



Druck von Carl Fromme. Wien. 



Tafel XL 

Cnlex plplens« Entwicklungscyclus. Natürliche Grösse. 

1. Eierkähnclien, a. von oben, 6. von der Seite. 

2. Larve, a. junge Larve, h, kleine Larve, c. halberwachsene Larve, d. aus- 
gewachsene Larve, c. ausschlüpfende Puppe, /. Puppe mit anhängendem Larven- 
balg, g. leerer Larvenbalg. 

3. o. Puppe von der Seite, h, Puppe von vorne, c Puppe vor dem Aus- 
schlüpfen der Imago, d, ausschlüpfende Imago, Beginn, e. ausschlüpfende Imago. 
Ende, /. Puppenbalg, frisch, g, Puppenbalg, älter. 

4. Imago von vorne, a. Weibchen, t. Männchen. 

6. Imago von der Seite, a. an der Wand, h. an der Decke. 

6. Laichende Imago, a, Beginn, 6. fortgeschrittenes Stadium, c. Ende. 



Kerschbaum$r, Ma/aritL 
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TAFEL XI. 



Culex pipiens 
Entwicklungscyclus 



J. 



a 



i 



a 



♦ t I 



I 



I 




3. 
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~~^ 



a 








4. 



6. 

a 





n 




Verlag von Wilh. Braumüller, Wien und Leipzig. 



Druck von Carl Fromme, M 



Tafel XII. 

Anophelea «larlger. Entwicklungscyclus. Natürliche Grösse. 

1. a. Laich in primärer Stellung, 6. Laich in secundärer Stellung. 

2. Larve, o. Junge Larve, h. kleine Larve, c halberwachsene Larve, d. er- 
wachsene Larve. 

3. a, Puppe von der Seite, h. Puppe von vorne, c. Puppe vor dem Aus- 
schlüpfen der Imago, d. ausschlüpfende Imago, Beginn, e. ausschlüpfende Imago, 
Ende, /. Puppenbalg, frisch, g. Puppenbalg, älter. 

4. Imago von vorne, a. Weibchen, h. Männchen. 

5. Imago von der Seite an der Wand. 

6. Imago von der Seite an der Decke. 



hcfikiimer, Ma/aria, 



TAFEL Xn. 



Anopheles claviger 
Entwicklungscyclus 
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trnn Xhiixh Rraiimfiller. Wien und Leipzig. 



Druck von Carl Fromme, Wi 
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